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I. 

Ueher ein neues , xunaehai %ur unmiitelhareH Btohmehhm^. 
der Fernnderungen in der Iniensiiai des horizentahn 
. .TheUs des Erdmagnetismus hesHmmtes Instrument *). 

Zar voHstöndigen Bestimmung des Erdmagnetismus an 
einem gegebeiien Orte ist bekanntlicli ein System von drei Ele* 
menten erforderlicb, und gewöhnlich wälilt man dazu die Ab^ 
weichung, die Neigung und die Stärke ; indessen obgleich diese 
Wahl die für den ßegriir einfachste ist, so ist es docli uiclit 
mir verstauet, soncleni es kann auch in manchen Bezieljun- 
gen enipfehlenswerlher sein, eine andere Conibination zum 
Grunde zu legen. Namentlich ist es sowohl in praktisrlier als« 
lü theoretischer Hinsicht weit vorlheilhafler , den horizontalen 
Theil der erdmagnetischen Kraft für sich zu betrachten, und in 
zwei Elementen darzustellen, der Richtung (Declination) und 
der Stärke. Verbindet man dann damit sAs drittes Element 
Entweder die Stärke der verticalen Kraft, oder die Neigung 
der ganzen , so ergibt sich daraus die Stärke' der ganzen Kraft, 
wenn man sie verlangt, von selbst. 

Was nun die beiden Elemenle des horizontalen Erdmag- 
netismus, von welchem allein hier die Ilede sein wird, betrifft, 
so sind für die Declination durch das seil fünf Jaliren einge- 
führte Magnetometer all^ vorkommenden Aufgaben vollkommen' 
gtelilset. Nicht allein zur Bestimmung ihres absoluten Wertlies, 
sondern auch zur Verfolgung ihrer regelmäfsigen und zufalli- 
gen Aendernngen, von Jahr zu Jahr, von Monat zu Monat, 

' *) Dieser Aufsatz enlliält den wesentliclien lalialt der ia def 9l)fblltlicJieo 
Sitzung der Königlichea SodetSt der Wissenschaften am 19. Septem- 
ber 18$T TOB mir gehilteoea Vortesaag. 

1 
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TOn Stunde zu Slunde, ja selbst von einer Minute zur andern, 
dient dasselbe mit einer Sicherheit, Bequemlichkeit und Schärfe, 
die nichts su ^wünschen übrig lassen* 

Dasselbe Instrument dient nun zwar zugleich zur Bestim- 
mung der St&rke des horizontalen Erdmagnetismus in absolu- 
tem Maafs ; ja , gerade diese Aufgabe hat, vrie bekannt ist, zur 
Einrichtung des Magnetomefcrs den ersten Anlafs gegeben: 
gleichwohl löset dasselbe die Aufgabe noch keiuesweges voll- 
Stäudig in allen Bezieliuugen. 

Um das, was dabei noch zu wünschen bleibt, gehörig ins 
Licht zu setzen, muss ich zuvorderst in Erinnerung bringen, 
dass die Anwendung des Magnetometers zur Bestimmung der 
magnetischen Intensit&t auf einer Verbindung mehrerer Opera- 
tionen berubeti deren Eine in der Beobachtung der Schwin- 
gungsdauer einer Nadel besteht. Diese erfordert aber ihrer 
Natur nach eine nicht unbeträchtliche Zeit; da clie Anzalil der. 
Schwingungen, aus denen man auf die Dauer Einer znrock- 
schliefsen muss, niclit zu klein sein darf. Ist nun während 
der Dauer einer solchen Operation die Inlensiiät des JMague- 
tisinus constant, so entspricht allerdings die gefundene Scliwin- 
gungsdauer Werlhe der Intensität; hingegen wird jene 

nur dem Mitichverihe der Intensität wahrend jenes Zeilraumea 
entsprechen, i^enn dieselbe inzwischen veränderlich gewesen 
ist. Es bleibt uns aber auf diese Weise gänzlich verborgen, 
ob und was für Veränderungen in der magnetischen Intensität 
t^ährend dieser Zeit vorgegangen sind. Man «Lebt also, dafs 
dieses Instrument nur Durchschnittswerthe während gewisser 
Zeiträume geben kann , nicht aber den treuen vollstäudigeu 
Hergang innerhalb derselben ; w ollle man, um sicli diesem mehr 
zu nähern, die Zeilräume kürzer wUlilen, oder die Resuhate 
immer nur auf eine kleine Anzahl von Schwingungen gründen, 
so würden jene dadurch zu sehr an Schärfe und Sicherheit 
verlieren-, und man würde Gefahr laufen, für Auomalien in 
der Intensität zu halten , was nur Fehler der Beobachtungen 
wäre. 

Je interessanter nun aber gerade die in kurzen Zeitfristen . 

wechselnden Störungen der erdmagnetischen Kraft schon in ih- 
rer einseitigen Erscheinung bei der Declination durch die Er- 
fahrungen der letzten Jalue hervorgetreten sind , desto lebhaf- 
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ter mnfste man wünschen, ein Miitel su beskstUy wodurch auch 
die niobt zu besweifelndeti WirkungMi solcher Störungen auf 
die IntensilKl mit derselben Leichtigkeit» Sicherheit und Schürfe 
I Terfelgt und gemessen vrerden könnten« 

Die Untauglicbkeit der bisherigen Beohichlungsmittel zu 
diesem Zwecke beriiliet nach dem, was ich eben entwickelt 
liabe, darauf, dafs sie auf ßcobachlufigeii von Sclnvingungs- 
zeiten basirt sind , die ihrer Natur nach jedesniahl eine zu 
lange Zeit erfordern. Die Schwingungsdauer einer Nadel dient 
hier aber selbst Jiur dazu, niittelbarerweise das Drehungsmo« 
ment zu bestimmen, welches die erdmagneiische Kraft der 
Nadel ertheilt^ wenn sie sich nicht im magnetischen Meridian 
befindet. Kann man also dieses Drehungsmoment auf directem 
Wege, ohne Schwingungsbeobachtungen scharf bestimmen, und 
seine VerSttderungen sicher , scharf und schnell messen, so 
wird unsere Aufgabe in der Hauptsache gelöset sein. Das von 
mir dazu augewaiidte Mittel beruhet auf folgender Grundlage. 

Die Bedingungen des Gleichgewichts eines an zwei Faden 
•ofgehängten Körpers von 'beliebiger Geatalt, dessen Theile 
einstweilen blofs der Schwerkraft unterworfen und in festem 
Ziisammenhange vorausgesetzt werden, lassen sich kurz so zu- 
sammen fessen, dafs die Vertikale durch den Schwerpunkt 
des Körpers und die durch die Fäden dargestellten geraden 
Linien sich in Einer Ebene befinden, und zugleich entweder- 
unter sich parallel sein, oder sich in Einem Punkt schneiden 
müssen. Allemahl sind also bei der Gleichgewichlsstellurig die 
""^ beiden Faden und der Schwerpunkt in Einer Verlikalebene. 
Um die Vorstellungen zu fixiren , mag mau annelitnen, dafs 
die beiden Faden gleich laag^ ihre obern Anknüpfungspunkte 
in gleicher Höhe sind und von einander eben so weit abste- 
hen I wie die beiden untern^ endlich dafs die letztem mit dem 
Schwerpunkte ein gleichschenkliges Drdeck bilden. Unter die» 
sen Voraussetzungen werden also im Gleichgewichtszustände 
die beiden Ffiden vertikal hängen, und eine dritte VertikalHniey 
niitten zwischen diesen FSden gedacht, wird den Schwerpunkt 
des Körpers treffen. Bringt nian den Körper aus dieser Lage 
venniltelst einer Drehung um letztere liinie, so wf^rden die 
beiden Fäden nicht mehr vertikal, und auch nicht mehr in 
£iner £bene sein, und zugleich wird der Körper etwas geho* 
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bell* Es entsteht demnach ein Bestreben, zu der Yorigen Lage 
surncksokebTeii 9 mit einem DrefauDgsmomentei welches mit 
hinltlDglicher Genauigkeit dem Sinus der Ablenkung TOli der 
Rubestellung proportional gesetzt werden kann, also am gröfs- 
ten ist, wenn die Ablenkung 90 Grad betriigt: dieses gHSfste 
Drehungsmoment wird immer sHUschweigends verstanden, wenn 
man von Dreliungsnioment schlechthin spricht. Man kann 
dasselbe auch als das jMaafs einer Kraft ansehen, mit welcher 
der Körper vermöge der Aufhängungsart in seiner Gleichgc- 
wichlsstellung zurückgeh allen wird, und die ich der Kiirze 
wegen die aus der Aufhängungsart entspringende Direclions- 
kraft nennen will. Ihre Grüfse hüngt übrigens ab 1) von der 
Länge der Auflitingungsfilden, 2) deren Abstände, 3) dem Ge- 
wicht des Körpers, und swar so, dafi sie der Länge der Fä- 
den verkehrt, dem Quadrate ihres Abstandes direct, und dem 
Gewicht des Körpers gleichfalls direct proportional ist. Wenn 
die obigen Voraussetzungen nicht genau zutreffen, so ist der 
Ausdruck für die Directionskraft complicirter , so wie auch 
die Reaction der Fäden gegen eine Torsion noch eine kleine 
Modificatiou nothig macht. Es fehlt jedoch nicht an Mitteln, 
die GrÖfse der Directionskraft in gröfsler Scharfe durch Ver- 
suche zu bestimmen. Ueberläfst man den Körper , nach einer 
kleineren oder gröfseren Ablenkung von der Gleichgewichts- 
stellung, sieb selbst, so wird er mit der gröfsted Regelmäfsig- 
keit Schwingungen machen, deren Mitte mit dieser Stellung 
zusanimenßillt, und deren Dauer Ton der Gröfse der Direc- 
tionskraft und dem Trägheitsmoment des Körpers abhängt. 

Gehen wir jetzt zu der Voraussetzung über, dafs ein 
horizontaler Magnelslab einen Bestaudlheil des aufgehängten 
Körpers ausmaclic, so tritt eine zweite Dii-ectionskraft mit 
ins Spiel, und die Erscheinungen hängen von der Zusammen- 
setzung der beiden Directionskräfte , nach den bekannten Re- 
geln der Statik ab. Es sind in dieser Beziehung drei . Fälle 
xa unterscheiden, indem die beiden Stellungen des Körpers, 
in welolien er Termöge jedelr der beiden Kräfte Inr sieh alleia 
im Gleichgewichtssustande sein würde, entweder zusammen- 
fallen, oder entgegengesetzt sein, oder einen Winkel mit ein- 
ander machen können. Man sieht leicht, dafs der Unter- 
schied dieser drei fälle auf dem Verhältnils der beiden Winkel 
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beruhet» wdche eincvaeile die gerade Linie dnrdi die beiden 
untern Anknnprnngspunkle der Fäden mit dem Magnetttabe, 

und andererseits die gerade Linie durch die beiden obern Be- 
fesligungspunkle mit dem magnclischcn Meridian macht. Denkt 
man sich den Körper in derjenigen Gleichgewichtslage, die 
durch die AuQiäugungsarl allein bedingt .Avird , so wird für 
den ersten unsrer drei Fälle der Magnetatab im magnetischen 
Meridian sein müssen, imd zwar in seiner natürlichen Lage 
(Nordpol auf der Nordseite} $ (ür den zweiten Fall mule er in 
verkehrter Lage im Meridian sein, und für den dritten mufii 
er mit dem magnelischen Meridian einen Winkel machen« 
Der Kürze wegen will ich diese drei möglichen Lagen des 
•Magnetslabs in dem Apparate die natürliche, die Terkehrto 
und die transversale nennen. 

Bei der natürlichen Lage wird durch die Einwirkung des 
Erdmagnetismus auf den Magnetstab die der AufliÜMgungsart 
entsprechende Gleichgewichtsslellung des Apparats nicht abge- 
ündert, aber dieser mit einer verstärkten Kraft darin zurück- 
gehalten , welche die Summe der bfilden Directionskräfle ist. 

Im »weilen Falle > der verkehrten Lage, hört zwar das 
Gleichgewicht in jener Stellang auch nicht auf, allein es ist 
• nur dann stabil , wenn die magnetische Directionskraft kleiner 
ist als die Directionskraft vermöge der AufliSngungsweise, und 
der Apparat wird dann in dieser Stellung nur mit einer Kraft 
zurückgehalten, die die Differenz jener beiden Directionskräfle 
• ist. Wäre hingegen umgekehrt die magnetische Directions- 
' kraft die gröXsere, fo würde jenes Gleichgewicht nur ein in- 
stabiles sein, und der Apparat, einmahl davon abgelenkt, 
würde nicht dahin zurückkehren ^ sondern sich immer weiter 
davon entfernen , und nur in der entgegengesetzten Stellung 
zur Ruhe kommen , wo der Stab seine natürliche Lage im 
Räume hat , aber die Aulbängungsfäden einander kreuzen. 

Im dritten Falle endlich, wo die beiden Dh faOion ih r i i ftd 
einen Winkel mit einander machen , wird der ConHict dieser 
beiden Kräfte durch eine Zwischcnstellung vermittelt, wobei 
weder der Stab im Meridian , noch eine gerade Linie durch 
die untern Anknüpfungspunkte der Fäden der durch die obern 
parallel ist/ und diese Zwischenlage sowohl, als die Kraft, 
mit welcher der Apparat in derselben zurückgehallen, wird, 
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richten sich nach dem statischen Gesetze der Zusammensetzung 
zweier Kräfte. Man übersieht nun aber zugleich, dafs wenn 
der Apparat Mittel darbietet ^ die Winkel zwischen den drei 
in Rede stehenden StelluDgen zu meMen, das YerhSltDifs der 
beiden componirenden DirectionskrMlIe sich berechnen l&fsf, 
und dafs man folglich auch die magnetische Diredionskraft in 
absolutem Maafse angeben kann, wenn die DireetionskTaft 
vermöge der Aufhiingungsweise in absolutem Maafse bekannt 
ist. Unsere Aufgabe ist dann also gelöset. Am vortheilhafte- 
sten ist es übrigens, das Einliegeti des IMagnelstabes relativ 
gegen die andern Theile des Apparats so einzurichten, dafs 
jener in der vermiltelten Gleicbgewiclitsstellung nahe einen 
rechten Winkel mit dem magnetischen Meridian machte wel« 
ehern Fall also die Benennung der transyersalen Lage yorsugt^ 
weise angemessen ist. Xheils ist nemlich dann die Ablenkung 
der Fäden yon ihrer Lage in* Einer Ebene am größten, und 
damit die Berechnung des Resultats am schärfsten , theile hat 
dann auch eine kleine Veränderung der magnetischen Decli- 
nation vermöge der stündlichen oder zufälligen Varialioueu 
auf die Slellung keinen merklichen Einflufs. Dagegen aber 
afficirt eine jede Veränderung in der Stärke des Erdmagnetis- 
mus die Stellung unmittelbar, und läfst sich mit derselben 
Leichtigkeit, Schnelligkeit und Schärfe sogleich erkennen und 
messen , wie das Spiel der Veränderungen der Qeclination am 
gewöhnlichen Bfagnetometer« 

Die praktische Anwendbarkeit dieser Idee hatte ich schon 
yor mehrern Jahren durch yoxläuSge Versuche an einer frei- 
lich nur ganz rohen Vorrichtung bestätigt gefunden , wovon 
auch eine Andeutung in meinem Aufsalze über Erdmagnetis- 
mus und Magnelomeler (S. 19) gegeben ist. Seit kurzem habe 
ich aber einen vollkommnern Apparat ausführen lassen, und 
in der Sternwarte an dem Platze, wo sich bisher das Magne- 
tometer mit fünfundzwanzigpfundigem Stabe befandj ange- 
hängt. Nach den bereits gegebenen Entwickelungen wird sich 
dieser Apparat kura beschreiben lassen« 

Er ist aufgehängt an zwei 17 Fufs langen Stahldrähten, 
oder genau zu reden, an einem einzigen, dessen En'den unten 
an den Apparat geknüpft sind, während seine Mitte oben über 
zwei C^^linder geht^ die ihn in schicklicher Entfernung (etwa 
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I J^ Zoll) auseinander halten: diese Kinrichtiing hat zugleich 
den Vorlheil, dafs die beiden Stränge von selbst gleiche Span- 
nung haben. Die Aufhängung befindet sich oberhalb der 
Decke des Saals, und die Drahte liängen frei durch eine krei«* 
runde 3^ Zoll weite Oeffauog io der Decke* Die EntfeiBang 
der Dcühte yon einender kenn sowohl oben ele vnten nach 
Bedürfnis weiter oder enger geatellt werden. Der an den 
Dr&bten b&ngende Apparat selbst besteht aus vier Hauptthet» 
loD. Der erste» an welchem die DrSbte fest sind, ist eine ho« 
rizontale in Viertelsgrade auf Silber eingetheilte Kreisscheibe, 
von vier Zoll Durchmesser. Der zweite Theil besteht aus 
einer auf dem Linibus des Kreises, concentrisch mit diesem 
drehbaren Alhidade mit zwei Verniers, die einzelne Minuten 
geben, einer damit fest verbundenen ziemlich starken gegen» 
die Kreisebene senkrechten Stange > und einem daran befiml- 
liehen sehr vollkommenen kreisrunden Spiegel von 1^ Zoll 
Durchmesser I in welchem man durch ein 16 Fuls entfernte» 
Fernrohr das Bild eines Stücks einer in einzelne Millimeter 
eingetheilten unterhalb des Fernrohr« befestigten horizontalen 
Scale sieht. Auf diese Weise ist also jede VerSnderung in 
der Lage des Kreises zu erkennen und zu messen ; kleine Ver- 
änderungen unmittelbar mit aufserster Schärfe durch die im 
Fernrohr sich zeigenden Scalenlheile, grölsere, indem mau 
damit eine Alhidadenbewegung verbindet und die V^erniers ab« 
lieset. Der dritte Theil ist das unter dem Kreise befindliche 
; Schiffchen, ein doppelter Rahmen , durch welchen der vierte 
Bestandtheil y ein iundundzwanzigpfündiger starker Magnet- 
stab gesteckt wird. Dieses Schiffchen ist gleichfalls um das 
. ■ Centrum des Kreises drehbar, und mit zwei auf dem Kreis- 
limbus aufliegenden \'eriiiers versehen, wodurch man die 
Grofse der Drehung auf die IMinute messen kaiui. 

Stellt man nun zuvörderst das Schiffchen so, dafs der 
Apparat einerlei Gleicljgewichtslage behauptet, es möge der 
Magnetslab im SchiiTchen liegen, oder ein nicht magnetischer 
Körper von gleichem Gewicht, so ist diefs die erste oder die 
zweite der vorhin unterschiedenen Uauptlagen, jenachdem 
der Magnetstab sich dabei in seiner natürlichen, oder in der 
veriLehrten -Lage befindet. Die erstere bietet keine besonders 
wichtige praktische Anwendung dar, und die Braudibarkeit der 
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zweiten ist an die Bedingung geknüpft, dals die magnetische 
Direclionskraft etwas kleiner sein soll, als die Direcliouskraft 
vermöge der Aufhängungsart. Bei' dem hiesigen Apparat ist 
jetzt das Verhältnifs dieser Directionskräfte nahe wie tO zu 
11; die resuUirende Directiouskraft ist also uiir der zehnte 
Xheil der magnetischen Directionskraft Wir haben ako hiev 
ein Apalogon ' einer astatischen Magnetnadel ^ und jede fremde 
Kraft, die die Richtung einer einfachen Nadel stört, ftuCsert 
hier eine zehnmahl gröfsere Wirkung, als bei einer Aurhäii- 
gung an Einem Faden Statt haben würde, und zwar, wie man 
leicht einsieht, in entgegengesetztem Sinn. Es ist hiedurch 
also unter anderen die Auflösung einer Aufgabe gegeben, mit 
vrelchcr man sich früher ohne Erfolg wiederholt beschäftigt 
hat 9 nemlich die täglichen und stündlichen Variationen der 
magnetischen Declination vergröfsert darzustellen. Oeflere 
gleichzeitige Beobachtungen- dieser Art» an diesem Apparat und 
am Magnetometer des magnetischen Obsenratorium haben zwar 
immer die befriedigendsten Resultate gegeben; inzwischen verliert 
doch diese Anwendung jetzt von ihrer Wichtigkeit , weil die 
gewöhnlichen Magnetomeier schon die kleinsten Veränderungeij 
mit aller zu wünschenden Schürfe geben, niilhin das Bedürf- 
nifs einer Vergrüfserung jetzt nicht nielir Statt findet. 

Diese und andere Anwendungen beim verkehrten Einlie. 
gen des Stabes , auf wekhe ich nachher noch zurückkommen 
werde, sind jedoch nur als untei^eordnete zu betrachten: 
bei weiten wichtiger ist der Gebrauch des Apparats bei der 
dritten oder iransperstdea Lage für die Intensität. Wenn man, 
▼on der natürlichen Lage ausgehend, durch eine Drehung 
des Schiffchens den Magnelstab aus dem IMagueiischen Meri- 
dian bringt, so mufs sich der ganze Apparat, um zum Gleich- 
gewicht zu kommen , um einen gewissen dem Verhältnifs der 
beiden Directionskräfte entsprechenden Winkel zurückdrehen; 
die Differenz dieser beiden Winkel wird die Abweichung des 
MagQetstabes vom magnetischen Meridian in der Gleichgewichte- 
Stellung sein^ und man kann es leicht so einrichten, da^ diese 
Abweichung nahe 90 Grad .betrügt^ wodurch die Yorhin be- 
reits angeführten Vprtheile erreicht werden. Ganz yorzüglich 
eignet sich dann aber der Apparat zur Beobachtung der Jen- 
denmgen der Intensität; die sich unmittelbar durch den veräa- 
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derten Stand kund geben. Dafs dabei in Beziehung auf solche 
. Aenderungeo, die erst nach längerer Zeil erfolgen, niehrei'O 
Umstände nicht uuhei iicksichligt bleiben dürfen , liegt unver- 
meidlich in der Natur der Sache selbst: Danienllich erfordern 
jeue, dafs von Zeit zu Zeit durch (bekannte) geeignete Mittel 
untersucbt werde, ob und ia 'welchem Maafse die 8tärke dtt 
Masnettsinus im Siabe sich verändert habe; auch die Teni|i«* 
raturveränderoogen kommen in Betracht, einroahl insofern si« 
diese Stärke, und dann auch, insofern sie die Distanz und 
Länge der Aufbängungsdrahie, und damit die der Aufhängungs- 
arl znkonimende Directionskraft afficiren. Aber in Beziehung 
auf die uiiregehnalsii^en in kurzen Zeilfristen Nvechseluden Ver- 
änderungen der Inlensiliit kislet nun der Apparat ganz dasselbe, 
wie das INIagaetouieter in Beziehung auf ähnliche Aenderuugen 
der Dedination ; auch ist die Beobachlungsart an beiden Ap- 
paraten ganz gleich. Die Veränderungen der Intensität erhält 
man zunächst in Scalentheilen ausgedrückt, die man jedoch 
leicht auf Bruchtheile der Intensität selbst zurückführen kann. 
Unter den gegenwärtigen Verhältnissen des Apparats entspricht 
einem Scalentheile der 22000ste Theil der ganzen Intensität. 

Die freilich nur erst eine kurze Zeit umfassenden und 
nicht sehr zahlreichen bisherii^en Erfahrungen an dem Appa- 
rat lassen doch schon einige nicht unwichtige Kesuitate er- 
kennen. 

Erstlich 'deuten die bisherigen Beobachtungen auf regel- 
mafeige von der Tageszeit abhängige Aenderungen hin , die sich 
freilich mit unregelmäfsigen eben so häufig vermengen mögen, 
wie bei der Dedination, und deren sichere Scheidung Jahre- 
lang fortgesetzte Beobachtungen erfordern ' wird. Wenn ich, 
nach so wenigen Erfahrungen wie bisher vorliegen, mehr eine 
Vermuthung als ein Resultat aussprechen darf, so scheint der 
regclniäfsige Gang darin zu bestehen, dafs die Intensität in 
den Vormittagsstunden abnimmt, so jedoch, dafs sie schon eine 
oder zwei Stunden vor dem Mittage ihr Minimum erreicht, 
und von da an wieder zunimmt. Um doch vorläufig für das 
quantitative Verhältnifs einen Anhaltspunkt zu bekommen, habe 
ich im August 1837 an 30 Tagen die Stellung Morgens um 
.10 Ou: und Nachmittags um 3 Ulir aufgezeichnet: das Resul- 
tat war, dafs an 26 Tagen die Intensität Naclifliittags , gröfser 
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■war, und nur an 4 Tagen kleiner, als Vormittags; der mitt- 
lere Unterschied betrug 39 Scalentheile , oder etwas mehr al« 
deu 600sten Theil der ganzen loteDsität. An den meisten jener 
Tage wurde der Stand des Apparats auch Vormittags um 9 
Uhr aufgeseichnet; unter 28 Tagen waren 23, wo die Inten- 
sität um diese Stunde noch gröfser war, als eine Stunde spä- 
ter, und nur an 5 Tagen fand das Umgekehrte Statt: der mitt- 
lere Unterschied hetriig hier aher nur 11^ Scalentheile , oder 
etwas mehr als den 2000sten Theil der ganzen Intensität. 

Zweitens bestätigen mehrere sehr durchgreifende Beobach- 
tungsreihen , dafs iiiiregelnialsige zuweilen sehr beträchtliche 
und in kurzen ZeiUntervallen wechselnde Störungen bei der 
Intensität nicht weniger häufig vorgehen, wie bei der Declt- 
nation, woran freilich auch an sich nach der Analogie nickt 
gezweifelt werden konnte. Dreimahl schon sind eine be- 
trächtliche Zeit hindurch an diesem Intensitälsapparat und ' 
gleichzeitig am Magnetometer des magnetischen Observatorium 
ununterbrochen fortgesetzte Aufzeichnungen gemacht; am 15 
Julius von ]Morgens 6 Uhr bis Nachmittags 6 Uhr ; dann in 

. dem ordentlichen magnetischen Termin vom 29 — 30 Julius, 
endlich in dem aufserordentlichen Termin vom 31 August bis 
zum 1 September, beidemahl 24 Stunden; die Aufzeichnungen 
geschahen immer von 5 zu 5 Minuten. Graphische Darstel- 
lungen der beiden Termine , wo die Curven für die Aenderun- 
gen sowohl der Intensität als der Dedination gezeichnet sind. 
Setzen dieses in ein helles Licht. Die beiderseitigen 'Bewe- 
gungen haben swar, wie sich yon selbst versteht, nicht die 
geringste Aehnlichkeit mit einander; aber sehr bemerklich ist 
docli, dafs wo die Declination stark gestört wurde, meistens 
auch in der Intensität starke Störungen eintreten *). 

Durch die Darstellung der Aeuderungen der Declination 
und der Intensität in zwei besondern Curven erhält man übri- 

- gens von dem Hergänge der Störungen ein lange nicht so an- 
schauliches Bild , wie durch 'ilire Vereinigung in. eine einzige. 
Aul was es dabei ankommt, übersieht man am klarsten auf 
folgende Art. Eine vollständige Vorstellung der erdmagneti- 



Auf ähnliche Art uod mit gleichem Erfolge ist später auch in dem 
Termine vuni 13-11 November au beiden Apparaten beobaditet« 
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achen Kraft (nemlich des horizontalen Thells, wie immer 
stillschweigend verbunden wird) in jedem Augenblick kann 
man durch Eine gerade Linie geben, deren Länge der Inten- 
sität proportional ist, und die mit einer festen geraden Linie 
einen der Dedination gleichen Winkel macht. Zur Dartlel^ 
lung der Kraft in mehrem,au( einander folgenden Zeitpunk» 
ten läfst man den Anfangspunkt der Terschtedeoen geraden 
Linien unverändert, so daCi die Endpunkte allein in Betncht 
kommen , die dann mit den entsprechenden Zeiten bezeichnet, 
lind durch eine Linie vereinigt werden können. Die geraden 
Iladien selbst werden gar nicht nntge/.eichnet, und selbst der 
gemeinschaftliche Anfangspunkt wird bei einem nur einiger- 
inafsen scliicklichen Maafsstab für die Darstellung immer weil 
nufserhalb der Zeichnung liegen. Diese Behandlung führt uns 
zu^eich aut einen neuen Gesichtspunkt ^ aus welchem wir . 
solche Veränderungen der beiden magnetischen Elemente he* 
trachten können. Sie sind in der That nur die beiden hori« 
zontalen Componenten derjenigen yergleichungsweise immer 
sehr kleinen störenden Kraft, welcher in jedem Augenblick 
die mittlere erdmagnetische Kraft unterworfen .ist , indem nem- 
lich jene in zwei Richtungen, die eine im magnetischen Meri- 
dian, die andere senkrecht gegen denselben zerlegt wird. Die 
- zweite Componente wird unmittelbar durch das Magnetometer, 
die erste durch den neuen Apparat gegeben, wobei nur beide 
vor der Zeichnung auf ein gemeinschafUiches Maafs zurückge« 
führt werden müssen. 

Nur ein Umstdod bei der Anwendung dieser an sich so 
anschaulichen Barstellangsart mnfs hier noch berührt werden^ 
nemlich dafs es nicht gut angeht, den Verlauf für einen gan- 
zen Tag in Einer Zeichnung ohne Verwirrung darzustellen, wenn 
häufige schnell wechselnde Störungen vorkommen, da in die- 
sem Fall die .Curve eine grofse ISIenge von Verschlingungen 
darbietet: es wird dann noihwendig, kürzere Zeitabschnitte 
)eden für sich besonders zu zeichnen« 

Hallen wir die Leistungen des neuen Apparats und des 
Magnetometers zusammen, so ergibt sich, dafs beide in Bezie« 
huttg auf eimge Zwecke einander wechselseitig er^zea müs- . 
sen, in Beziehung auf andere hingegen gleiche Anwendbar* 
kcit haben. Zur Bestimmung der absoluten Dedination kaun 
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nur das Magnetometer dieneo , nicht aber der neue Apparat: 
^Iß Veränderungen der DetlioatiOD, und besonders die schnell 
vrecliselnden lassen aich mit beiden verfolgen. Zur ßestim* 
mung der absoluten Intensität können beide Apparate dienen» 
obwobl die Anwendung des Magnetometers etwas weniger com- 
plicirt ist, als der alleinige Gebrauch des neuen Apparats sein 
würde; aber jenes für sich allein kann die Intensität nur ia 
ihrem Mittelwerthe während eines gewissen Zeitraumes geben, 
und die scluieli wechselnden Aenderungen in demselben ent«« 
gehen diesem Instrumente ganzlich, wahrend der neue Apparat 
diese auf das befriedigendste nachweiset. Für alle sonstigen 
Auwendungen, z. B. um Magnetsläbe xücksichtlich ihrer mag« 
netischeu Stärke unter einander zu yergleichen; ferner, in 
Yerbindung mit einem Multiplicator, für galvanometrlKhe und 
telegraphische Zwecke, sind beide gleich brauchbar j ja in den 
beiden letztern Beziehungen hat der neue Apparat noch einen 
bedeutenden Vorzug, da man, wie schon bemerkt ist, in 
seiner Gewalt hat, ihn so nahe man will astalisch zu macheu. 
Ein Paar Proben von der Emphndlichkeit des Apparats als 
Galvanometer dürfen hier wolil angeführt werden. Der den 
Maguetstab umgebende Multiplicator enthalt 610 Umwindun« 
gen mit Seide übersponnenen Kupferdrahts, und ein Galvani- 
scher Strom hat in diesem aliein schon eine Drahtlänge yon 
mehr als 6000 Fufs zu durchlaufen. Diese' Drahtlänge yer- 
gröfsert sich auf 13000 Fufs, wenn der Strom zugleich nach 
dem physikalischen Gabinet geht. Gewöhnlich aber werden 
noch andere Apparate mit in die Kette gebracht, so dafs bei 
manchen Versuchen die ganze Drahlliinge 40000 Fuis oder 
fast zwei Meilen beträgt. Dabei mufs aber noch bemerkt 
werden , dafs bei weitem der griifste Theil dieses Drahts sehr 
dünner ist, und dafs diese Länge, insofern die Stärke des 
Stroms dadurch bedingt wird, einem etwa 8 Meilen langen 
Draht von derjenigen Starke &quivaUrt, welche der Verbin- 
dungsdraht zwischen der Sternwarte und dem physikalischen 
Cabinet hat. Trotz der so langen Kette geben nun selbst die 
schwächsten galvanischen Kräfte dem schweren Magnetstabe 
eine nicht blofs merkliche, sondern zu scharfen Messinigen 
hioreichende Ablenkung. Dies gilt z. B. vom Thermogalvauis- 
nius, in Beziehung auf welchen manche Physiker die irrige 
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Vortldliing lieben, alt ob «r tin% Mltf kngt Kelffe niclit 

durchdringen könne. Bei den hiesigen Voirichlnnpon , und \ 
iiDler Auwendung eines therniogalvanischen Apparats von ei- 
genthümlicher Construction , reicht die Berührung der Ver- 
bindungsstelle mit dem Finger hin , jene AVirkung bervorzu* 
briugen. Zu einer andern interessanten Bemerkung gibt die 
'Ao Wendung auf die gewüholiche Ileihungselektridtät Veran« * 
lassuog. Dafs diese , durch einen jMultiplicator geleilet, die \ 
Magnetnadel auf ganz fibnliche Art ablenkt, wie ein hydriH 
galvanisch erregter Strom , hat bekanntlich Colladon entdeckt, 
dessen Anfangs bezweifelte -Versuche spiiterhin dnrch FaradaT- 
besläligt sind. Der letztere Physiker hat zuerst ins Lichi ge- 
setzt, dafs in einer selir starken elektrischen Batterie niclit 
mehr Elektricität entwickelt ist, als schon sehr geringe liydro- 
galvanische Erregungs mittel in wenigen Secunden durch einen 
Leitungsdraht Ton mäfsiger Länge treiben« Mit den hiesigen 
Apparaten war zwar gleichfalls schon vor mehreren Jahren so- 
w^ohl die Bealit&t, als die geringe Gröfse der elektromagneti- 
schen Wirkung der Maschineoelektridtiti durch Versuche be- 
BtKtigt gefunden: es schien jedoch der Mühe wer(h, diese 
Versuche mit Hülfe des neuen so viel empfindlichem Apparats 
zu wiederholen. Anstatt eine Leidner Flasche oder eine Bat- 
terie von Flaschen durch die Drahlketle zu entladen (wie 
Colladon und Faraday gethan hatten), wurde nur Conductor 
und Reibzeug einer im physikalischen Cabinet stehenden £lek- 
trisirm aschine mit den Enden der zur Sternwarte gehenden und 
mit Inbegriff des JMuItiplicators 13000 FuTs langen Drahtkette l 
;verbundeny und die Elektrisirmaschine anhaltend mit gleich- 
förmiger Geschwindigkeit gedrehet; geschah dieses mit einer 
Geschwindiglkeit TOn Einer Umdrehtrog auf die Seeunde, so 
wurde dadurch der funfundzwanzigpfündige Magnetstab im 
neuen Apparat in der Sternwarte in einer Ablenkung von 
144 Scalenllieilen (etwas über 50 Minuten) erhalten , positiver 
oder negativer, je nach der Richtung, in welcher die Elek- 
tricität den Muhiplicätor durclislromte , und in den Versuchen 
zeigte sich alle nur zu wünschende Regelmäfsigkeit. Aber als 
besonders merkwürdig arscheint dabei der V»)*l#t>d> ^ie 
dektromaguetische Wirkung dieselbe bliebe wenn man auch 
der Kttta durch Hineinbriogen andrer Apparate eiöe* LSnge 
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von einer ganzen Meile gab. Dlefs könnte ein wesenlllcber 
Unterscliied von andern, hydrogalvanisch , thermogalvaniscb, 
oder durcb Induction erzeugten Strömen scheinen , deren durch 
die Gröfse der elektromagnetischen Wirkungen eich äursernde 
Intensität allemahl desto kleiner wird. Je mehr man die Lei- 
tung Yerlfingert. Ich finde aber darin nur eine schlagende 
BestStigung der Theorie , ^welcher zufolge die durch ungleiche 
elektromagnetische Wirkung sich Sufsernde ungleiche Intensitfit 
zweier galvanischen Ströme nichts vretter ist, als nngleiohe 
Menge in bestimmter Zeit jeden Queerscbnitt der Leitung 
durcbstrüniender Eleklricilät. Bei den andern Erzeugungsar- 
teu entwickelt eine gegebene eleklromolorisclie Kraft desto 
weniger Elektricitat in gegebener Zeil, je gröfser der Wider- 
stand ist, welchen die laiigere Kette dem Ströme entgegen- ' 
stellt: bei unseitn Versuch hingegen hängt die Menge der he- - 
wegten EWtricität blofs vt>n dem Spiel der Maschbe aB, und 
aUe in Funkenform auf den Conductor überspringende Elek« 
tricität mufs die ganze Kette, sie mag kurz oder lang sein, 
durcblaufen, um sieh mit' dler entgegengesetzten des Reibzeugs 
auszugleichen. 

Um auch nocb den Vorzug des nouen Apparats vor dem 
Magnetomeier bei der elektromagnetischen Telegrapbie nach- 
weisen zu können, wird die Art, me durch galvanische Ströme 
telegraphische Zeichen herrorgebracht werden, erst etwas nä- 
lier betrachtet werden miusen. 

Sobald man wufste, dafs die Wirkungen einer Vollaischen 
Säule skh durch eine sehr lange Kette fortpflanzen, lag der 
Oedanke sehr nahe, diese Naturkräfte zu tekgrapbischen Zwe- 
cken zu benutzen, und schon vor fast 30 Jahren*), also zu 
einer Zeit, wo man erst einen kleinen Theii der galvanischen 



•) Nach einer mir von Hrn. von Humboldt milgetlieilten Notiz liatte 
- schon zehn Jahre früher Betancoiirt eine Drahtkette von Aranjtiez natti 
Madrid gezogen, vermittetst weicher die Entladung einer Leidner Fla- 
sche zu einer telegraphi^ciien Signalislruiig dienen sollte. Obgleich 
nähere Umstände über den Erfolg nicht bekannt zu sein scheinen, so 
ist docli an dem Gelingen eines solchen Versuchs, wenn er zweckniä- 
Jsig ausgeführt wird, nicht zu zweifeln. Aher immer inrifste wohl 
eine solche Metliode auf die Signalisining eines Ja oder Nein auf eine 
oder ein Paar im Voraus verabredete Fragen beschränkt bleiben. 
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Wirkungen kannte , schlug Sönimerring die Gascutv^'ickhing 
dazu vor: bei weilen mehr geeignet für zusainniengcselzle Sig« 
oalisirungen sind aber die erst später bekannt gewordeuen mag* 
netisclien Wirkungen galvanischer Ströme; iodessen ist ea auf- 
fallend, dals seit Oeratads Entdackusg eine uamliche Ansah! 
Jahre veratrieben ial, ehe Jemand an diaaen Gebrauch gedacht 
zu haben acheint. Froilich ist ein gründliches Urtheil ober 
die Anwendbarkeit im Groiaen nicht mOglich ohne eine ge- 
naue quantitatiTeRenntnifa der Schwächung galTaniacherStrOoM 
in Folge der Länge und BesctiafTenheit der LeituugadrXhte, 
wovon man vor Ohm und Fechner, sehr unvollkommene und 
unrichtige Vorstellungen halle. Nachdem im Jahr 1833, haupt- 
sächlich um ähnliche Untersuchungen über das Gesetz der 
Stärke galvanischer Ströme nach Verschiedenheit der Umstände 
in grofsem MaaTsstabe anstellen zu können , zwischen der hie* 
eigen Sternwarte und dem physikalischen Cabinet eine Draht* ' 
Verbindung gemacht war^ von welcher grofsarligen Anlage 
das Verdienst der sehr schwierigen Ausführung allein dem Herrn 
Professor Weber ^hOrt, wurde diese Kattp gleich von An- 
fang an oft zu telegraphischen Zeichen benutzt, nicht blofs zu 
einfachen, um täglich die Lliieu zu vergleichen, sondern ver- 
suchsweise auch zu zusammengesetzten ; und die Möglichkeit, 
Buchslaben, Wörter und gauze Phrasen zu signalisiren, wurde 
dadurch schon damals zu einer evidenten Thatsache *), Bei 
diesen Versuchen wurde ein hydrogalvanisch und nur mit scbwa- 
/ cBan Mitteln , nemlich einem einzigen oder einem doppelten 
' plattenpaar und unges&uertem VlTasser, erregter Strom enge« 
v^andt; ich halte. mich Jedoch nicht dabei auf^ das damals ge- 
brauchte Verrahren hier umsHindlich zu beschreiben , da icb 
später ein davon ganz verschiedenes an dessen Stelle gesetzt 
habe. Bei jenem Verfahren blieb die Unbequendichkeit, dafs 
durcli unsere einfache Kelte und nach der Einrichtung der 
Apparate, bei welchen dergleichen Versuche nur eine Neben-* 
aadfee waren, in Einer Minute sich nicht mehr als zwei Buch- 
ataben aignaUairen liefsen« Auch bei einer abgeänderten bloXs 

■ '" ■ ■ * * """"^ t 
*) Die erste offeatlicbe BrwSliDnng dieser Vefsuche findet maa ia den 
Gdtt gel. Abs. lä84. 8. I9?8. Yergl. Schnnachcn Jalirbach för 
18M S. 88. 
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für daÄ Telegraphlren bereclmelcn Einrichtung bh'lle diese Ge» 
««hwindigkeit (mit welclier übrigens offenbar die Lange der 
Kette oder die Entfernung der Endpunkte gar nichts zu thun 
liat) sich nicht viel vergröfserD lassen , so lange nur eine ein- 
facke Keite angewandt würde , wohl aber in hohem Grade mit 
einer vielfachen: allein eine solche' einzoricliten, war hier kein 
hinlänglicher Beweggrund vorhanden, da tlieils der Erfolg ant 
•ich gar nicht zweifelhaft aein konnte, tlieils der eigentlich wis-* 
senschaftliche Nutzea einer solchen vielfachen Rette mit den 
bedeutenden Kosten in keinem VerbältniTs «gestanden haben 
würde. 

Dagegen hat nucb die Theorie der Induclionsgesetze auf 
ein ganz verschiedenes Verfahren geführt , wonach schon seit 
mehr als zwei Jaliren eine einfache Kette mit dem vollkommen- 
sten Erfolge' zu einem viel schnelleren Telegraphlren dient) 
and es wird mir um so eher verstattet sein, bei demselben 
noch etwas zu verweilen, da ich bisher noch nichts Näheres 
darüber Öffentlich bekannt gemacht habe» 

Die Vorrichtung, welche ich einen Inductor nenne, habe 
ich schon vor mehreren Jahren anderwärts beschrieben *). Ich 
mufs Jedoch bemerken, dafs anstatt des in der ersten Nach- 
riclit beschriebenen Induclors von 1050 Uniwindungen, und 
des nachher auf 3537 Umwiudungeu verstärkten , gegenwärtig 
zitier von 7000 Umwindungcn gebraucht wird , worin die 
Drahtlänge allein mehr als 7000 Fufs beträgt. Durch eine äu* 
fserst einfache Manipulation mit diesem Inductor (dadurch nem- 
lidt-, dafs man ihn von einem doppelten Magoetstab, über 
welchen er zu Anfang gesdioben ist, schnell abzieht und so- 
gleich wieder, ohne ihn umzukehren in *die vorige Lage zu- 
rückbringt) wird bewirkt, dafs schnell nach einander zwei starke 
entgegengesetzte galvanische Ströme durch den I^eilungsdralit 
gehen, deren jeder nur eine aufserst kurze Zeit dauert. Die 
Wirkung dieser beiden Ströme auf eine wo immer in der 
Kette befindliche von einem Multiplicalor umgebene Magnet- 
nadel besteht darin , dafs dieser für einen Augenblick eine sehr 
lebhafte Geschwindigkeit ertheilt, aber dann sogleich vollkom- 
men wieder aufgehoben wird. Die Nadel macht idso eine 



*) Gott. gel. Anz, 1835 S.8SI. Scliamaoliers Jahrbach lOr i636. S.4I. 
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sehr leblmfie aber nur kleine Rewegung, nocli Gerallen rec^itt 
oder links, iincl sieht dann sogleich »iedcr ganz slill. 

Dafs sich nun die Abweclislun^ca solclier zuckenden Be- 
vregungen auf mancherlei Art combiniren und 7.ur Signalisirung 
von Buchstaben benutzen lassen, ist von selbst klar. Die Zet« 
eben müglicbst scbnell und präcis su geben, so wie, von der 
andern Seite ^ sie ioiit Leicbt^eit und Sicberbeit zu Jesen^ wird 
alleidings eine gewisse Einübung erforderllcb sein: aber ancb 
scboU) obne sich eine solche besonders angeeignet zu haben, 
kann man yrie öftere Erfahrungen gezeigt haben y in Einer 
Miuute füglich elNva sieben Buchstaben signalisiren. Wollle 
man für die Manipulationen eigne mechanische Vorricliinngen 
treffen, so würde sich olinc Zweifel die ScLnelligkeit und 
Fräcision noch bedeutend erhöhen lassen. 

Gerade bei dieser Art des Telegrapbirens hat nun der neue 
J^pparat einen bedeutenden Vorzug vor dem Magnetometer, 
vnd zwar wegen folgender UmstSnde, Obgleich die beiden 
entgegengesetzten Impulse , aus welchen Ein einfaches Zeichen 
besteht y ihrer Slärke nach genau gleich sind, und daher der 
zweite genau eben so viel Geschwindigkeit vernichtet, als der 
erste hervorgebracht hat, so kann dennoch die Nadel zwischen 
den Zeichen nicht in absoluter Ruhe sein , w eil diese nur da 
möglich ist, wo jene sich in ihrer natürlichen Gleichgewichts- 
stellung befindet. Ist sie auch ; oor einem Zeichen , in dieser 
Stellung^ so wird sie doch eben durch das Zeichen etwas, wenn 
afich nur wenig, daraus verrückt, und die auf die Nadel wir- 
kende Directionskraft strebt dann , sie nach derselben^zurnck- 
sufahren. Wenn nun gleich so, in Folge Eines Zeichens, nur 
eine Kufserst schwache tfewegung entstehen kann, so wird doch 
nach einer grofsen Menge von Zeichen durch Anhäufung eine 
beträchtliche Entfernung von der natürlichen Gleichgewichts- 
stellung eintreten können, milliia in Folge derselben auch zwi- 
schen den Zeichen so viel Bewegung, dafs die Zeiclien dadurch 
etwas von ihrer scharfen Ausprägung verlieren. Diese Störung 
tritt nun , wie man bei einiger Ueberlegung leicht einsieht, un- 
sonst gleichen Umständen nachtheüiger hervor, wenn die 
Nadel, an deren zuckenden Bewegungen die Zeichen beobach- 
tet werden, eine kurze, als wenn sie eine lange Schwingungs- 
dauer hat» dafier mehr an dem Magnetometer des magnetischen 

2 
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Observalonums, als an deui in der SieruwAile aufgeliangl ge- 
wesenen mit fütirundzwanzigpfiindiger Nadel; noch weniger 
hingegen) als bei letzterem, an dem neuen jetzt dessen Stelle 
einnehmenden Apparat, wenn dessen Magnetstab in der ver- 
kehrten Lage zu einer fast astatischen Nadel eingerichtet ist« 
In der That wird dann dieselbe, selbst nach einer beträchtli- 
chen Entfernung von ihrer Glcicligcwicbtsstelhing, von der 
aie dahin zurücktreibenden, vergleicliungsweise schwachen, Di- 
reclionskrafl in keine die Zeichen erheblich störenden Bewe- 
gungen versetzt, NValirend der Strom im JMulliplicator eben so 
stark auf sie wirkt, und also eben so grofse Zuckungen her- 
vorbringt, als gehörte sie zu einem gewöhnlichen Magneto- 
nieler. 

Gegen die Nachtheile und Unbe^emlichkeiten unzeitiger 
Schwingungsheweguogen , sowohl bei dieser Art des Telegra« 
phirens, als hei nianclfen andern Anwendungen der magneti- 
schen Apparate, leistet übrigens eine eigne Vorrichtung, die 
ich vor kurzen habe ausfuhren lassen , ungemein nötzliche 
Dienste. Ich nenne diese Vorrichtung einen Dämpfer, da ihre 
Wirkung darin besteht, Sclnvingungsbewegungen , die sonst 
mit sehr langsamer Abnahme viele Stunden fortdauern wür- 
den, in sehr kurzer Zeit ganz zu vernichten. Diese Wirkung 
leistet der vorerst nur für das IMagnelomeler des magneiisclien 
Observatoriums angefertigte Dämpfer in ganz eminentem Grade,, 
so dafs die grOlsten Schwingungshewegungen in wenigen Bli- 
nuten günzlich erlOschen. Eine Shnliche Vorrichtung kann 
aher hei jeder schwingenden Nadel, hei einem Magnetometer 
oder bei dem neuen hier In Rede stehenden Apparate ange- 
bracht werden, und wird bei allen Apparaten, die zum Tele- 
graphiren nach der hier beschriebenen Methode ernstlich an- 
gewandt werden sollen, einen wesentlichen BestaudtheU aus- 
zulachen müssen. Line ausführlichere Erklärung dieser Vor* 
richtung würde aber von dem gegenwärtigen Gegenstande zu 
weit abführen. 

In obigem ist dem neuen Apparate noch keine besondere 
Benennung beigelegt: Nach seiner vnchtigsten Anvrendung 
könnte man ihn einen Intensitätsmesser nennen. In so fern 
er aber zu eben so mannichfaltigen scharfen magnetischen 
Messungen dient, wie das ^laguetometer , hätte er wohl eben 
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Bo gut auf dieselbe Beueuuuug Auspruck« Der weseiitliclisle 
Unterschied ist der, dafs der neue Apparat an ztm Fäden 
aufgehäugt ist, wodurch eben eine Jieiie Direction«kraft gewon« 
nen wird, mit welcher die magnetiache commensunbel ist* 
Die übrigen Unterschiede, namentlich die Art, wie der Spie- 
gel angebracht iat^ ferner die Mittel zur Messung der Drehung 
der einzelnen Bestandtheile gegen einander, sind nothwendige 
sich yon selbst ergebende Bedingungen for die zn erreichen- 
den Zwecke. Man könnte dalier den neuen Apparat ein Bi- 
ßlar- oder Bipmsil - Magmtümeter nennen, um es von dem al- 
tern Instrumeule, dem einfachen oder Unifilar - Magnetometer 
zu unterscheiden. Ich darf wohl meine Ueberzeugung ausspre- 
chen , dafs einer allgemeinern Verbreitung desselben , und be- 
sonders einer Anwendung in den Terminsbeobachtungen ne- 
ben dem* einfachen Magnetometer an mehrem weit von einan- 
der entlegenen Orten , bedeutende Fortschritte unsrer Kennt- 
nils der wunderbaren Störungen des Erdmagnetismus bald fol- 
gen werden. 

G. 



2* 
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Bemerkungen über die Einrichtung und den Gebrauch des 

Bifilar ' Magnetometers. 

Nacbd em in der yorhergebenden Abbandlung die Idee 
des Bifilar ' Magneiometers und alles zu dessen Ausfübriing und 
Anwendung wesentlicb Notbwendige auseinander gesetzt wor- 
den isty wird die Ansiebt des Instruments selbst in einer ge- 
nauen Abbildung nocb von besonderem Interesse seyn; Diese 
Abbildung giebt Taf. I. so vollständig, dafs jeder gescbickte 
Mecbanicus darnacb unmittelbar arbeiten kann. Zum besse- 
ren Verständnifs dieser' Abbildung sowobl, als aucb um andern 
Beobacbtern die Mübe der Aufstellung des Instruments durcb 
eine bequeme Anweisung müglicbst zu erleicbtern, finden fol- 
gende Bemerkungen hier noch eine passende Stelle. 

i) j4llgemeine Bemerkungen. 

Die Höhe und Gröfse des Locals auf hiesiger Sternwarte^ 
wo das hier abgebildete Instrument aufgestellt worden ist, ge- 
stattete die Anwendung grofser Dimensionen. Daher wurde 
hierzu ein fünfundzwanzig pfundiger, sehr stark magnetisirter 
Stab verwendet. Anderwärts wird es vielleicht nöthig werden, 
diese Dimensionen etwas zu beschranken und es soll zum Schlüsse 
bemerkt werden , welchen Unterschied die Verkleinerung des 
Instruments auch im Rostenbetrage mit sich führe. Jedoch 
ist im Allgemeinen zu bemerken, dafs die gröfsern Dimensio- 
nen bei dem Bifilar- Magnetometer noch mehr, als beim uni- 
filaren zu empfehlen sind , und zwar 1) weil die -Vergrüfse- 
rung der Dimensionen in den Rosten des Instruments keine 
verhältnifsmäfsige Erhöhung verursacht — denn die Hauptko- 
slen werden durch eine feine Rreistheilung und durch den 
Spiegel verursacht, und da letzterer nicht am Ende des Mag- 
netstabs befestigt wird, so braucht er mit der Gröfse des Stabs 
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nicht zu wacluen — 2) weil die V^ergrüfseriing des Inslrit- 
ments keine erhebliche Vergröfserung des Locals nothweadig 
macht 9 — was beim unifilarea Magnetometer wegen der Ab* 
lenkungsversache bei den absoluten Intensit&ts - Messungen 
noth wendig sejn würde — 3) weil der Megoetsteb aus dem 
Schiüchen nur selten herausgenommen au werden brauchti 
überhaupt weil durch die GrÖlse des Stabs keine Unbequem- 
lichkeit im Gebrauche verursacht ¥rird, was in gewissem Orade 
beim andern Magnetometer der Fall seyn würde. Aus allen / 
diesen Gründen sind grofse Stäbe bei dem Bifilar - Magneto- 
meter uoch mehr, als beim uuiülareii zu empfehlen; aber es 
folgt daraus nicht, dafs man gerade einen fünfundzwanzig 
pfundigen Stab, wie hier zuerst geschehen ist, anwenden müsse; 
auch ein zehnpfündiger wird für die feinsten Messungen aus« 
reichen, und selbst ein vierpfün'diger Stab cur Noth genügen. 
Diese kleinem St&be haben Uofs einen Vorsug yor den grS- 
fsereo^ dafs sie nSmlich leichter einen starken Magnetismus an* 
nehmen, und dieser Vonug ist nur da Ton Wichtigkeit ^ wo 
staike Streichmittel cum Magnetisiren fehlen. 

Was das Local betrifft, worin das Bifilar -Magnetometer 
zweckmäfsig aufgestellt werden kann, so eignet sich dazu ein 
eben solcher Saal wie für das andere, und dieser Saal genügt 
aucli bei Anwendung eines fünfundzwanzig pfundigen Stabs. 
Er kann sogar weniger breit seyn und seine Länge kann mit 
dem magnetischen Meridian einen beliebigen Winkel machen — « 
weil der Spiegel hier nicht am Ende des Magnetstabs, sondern 
in der Mitte, am Schiffchen, angebracht ist und nach allen Sei- 
ten gewendet werden kann. Nur eines wird erfordert ^ nSm* 
lieh eine beträchtliche Höhe, damit die beiden F&den oder 
Drähte , woran das Instrument hängt , in einem bequem au 
messenden Abstände von einander seyn können, ohne dafs da- 
durch die von ihnen ausgeübte DIrectionskraft zu grofs werde. 
Da nun ein so hohes Local selten ist, so ist es ratlisam, die 
Decke zu durchbohren und die Drähte fortzuführen, so hoch, 
als es das Dach gestattet. Zu bemerken ist dabei, dafs es in 
Bezug auf diese Höhe wenig Unterschied macht, ob man ei- 
nen schweren oder leichten Stab ins Schiffchen legt, Toraus- 
gssetzty dafs beide Stftbe yerhliltnifsmüfsig gleich stark magne- 
tisirt und beide viel schwerer als das Scbiflchen sind. End- 
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licli braucht kein eigenes eisen freies Gebäude für das Bifilar- 
Magnetometer, wie für das andere, aufgeführt zu werden, son- 
dtrn es kann, wie es hier wirklich der Fall ist, in der Milte 
eioes Saales auch in einem eisenhaltigen Gebäude stehen, weiiu 
man nur aut seiner Nfthe alles Eisen entfernt. Am zweck- 
ro&fsigsten aber würde es seine Stelle im magnetischen Obser- 
Tatorium, wo das andere Magnetometer sich befindet, selbst 
finden , falb dasselbe grofs genug und zu diesem Zwecke ein- 
gerichtet wäre. Sollen nSmlich die Variationen der Dectina- 
tion und Intensität zugleich an den verabredeten Terminen be- 
obaclitet werden , so ist dazu die doppelle Anzahl von Beob- 
achtern nöihig, wenn die Apparate an verschiedenen Orlen 
sich befinden. Wenn aber in einem grofsen Saale beide Ap- 
parate stehen und so gestellt sind, dafs die IMagnetonielcr selbst 
xwar von einander recht weit abstehen, die Theodolithen aber, 
mit denen beobachtet wird, nahe an einander sich befinden ; 
so erspart man nicht allein eine Uhr, da eine und dieselbe 
Uhr dann vom Beobachter der IntensitSt sowohl, als auch 
vom Beobachter der Declination benutst werden kann, son- 
dern ein geübter Beobachter kann abwechselnd beide Posten 
versehen, indem z. B. 2 Minuten nach jeder Declinalionsbe- 
obachtung die Intensllat beobachtet wird. Hierbei ist es bc- 
achlenswerlh, dafs die beiden ISIagnelometer in einem grofsen 
Saale sich auf solche Weise gegen einander stellen lassen, dafs 
die mittlere Declination ganz unverändert bleibt, und die 
Variationen der Declination und der Intensität nur in so 'weit 
affidrt werden, dafs der Werth der Scalentheile etwas an- 
ders bestimmt werden mufs, als aufserdem. . Diefs ist der 
Fall, wenn der Pfeiler, auf Welchem die Theodolithen 
stehen, mit den beiden Magnetometem ein 'Dreieck bildet» 
dessen eine Seite (nämlich die zwischen dem Pfeiler und dem 
Declinations - Magnetonieter) im magnelischen Meridiane liegt, 
während die andere Seite, nämlich die gerade Linie, wel- 
che die Mittelpunkte beider Magnetometer verbindet, einen 
Winkel von 3k5^ 15* 52" mit dem magnelischen Meridian 
macht ♦), 



*) Herr Hefrath GanÜi hat ia eloer sehr cinfaebeQ geometrischen Coa- 
stnictioR die vollttändlge LSsoog der Frage von der Wecbielwirkang 
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Bei der Höbe der Aufhängung, welche tlctii Zwecke des 
Inetruments geuiäfs so wichtig ist, wird es vou grolscr Bcdcu- 

Bweier Magnete ans grofser Eotfenrang bei gam beliebiger gegemeitiger 

Lage gegeben. Sie ist folgende: 

C 

AVcnii die Mitte eines klei- 
nen Magnets tu, 
AB die VerBngeraug 

von «.V, 
C ein Tlieilcliea freien 
Magnetismus* des 

an<!rrn Stabs, 
-r4rf Ä ein recht. Winkel, 

hA» B B -#l>=^^Äi8t; soiht 

CB die MUeklung der Ar«/>, welche auf C wirkt, wenn C ein nord- 
oiagnetisches Tbeikhen ist fdie Biclitung der Kraft ist dagegen die 
Verlangerai^ tob BC &ber C hinaas, wenn C ein sädniagnetifcfies 

CB Mm ^ ^ > 
Theilchen ist^s AB* AC^ iürmft, wenn M den Mag- 

netismos tob nt, m den Magnetismui in C beaeiehnet — Dieser 
einfiiehe Stfts, der In onnäblicben Fällen nfitslich wird, findet Insbe- 
eondere hier seine Anwendung, wo die Tortbeilbafteste gegenseitige 
. Lage nweier in einem und demselben Saale aufznstellender Blagneto- 
mittt ermittelt werden soll, d. i. diejenige Lage, wo sie einander 
Mn wenigsten stören, vod die geringe Störung, die sie etwa von ein- 
ander erleiden, als Correclion leicht in Rechnung gebracht werden kann. 
Die Anwendung des Gaafs^schen Satzes auf unsern Fall ergiebt, ihd 
In der oben bezeichneten Lage 1) die mittlere Declination unver- 
ändert bleibt ; 2) der Werth der Scalentiieile aber für «lit; fariattoncn 
der Declination sowohl , als auch der Intensität nur in 5o ferit geän- 
dert werde, als die Divectiunshraft heider Apparate eine Ahäiidernng 
erleidet; denn der Werth der ScaleiUheile ändert sich mit der Dircc- 
tionskraft und in gleichem Verhältnifs. Dieses alles übersieht mau 
aus der geometrischen Construction von der Wechselwirkung zweier 
Magoete ans gröfser Entfernung, ohne dafs es nöthig iüt, ^ 7ft«e- 
rU der bdden Magnetometer dämm ansflilirlicb ea eniwiclieln. 
Die erstare Beliauptung ergiebt sieb aes der Betrachtung obiger Fi- 
• gor, wo A der Mittelpunkt des Intensitatsatab« us, C der Mittelpunkt 
des in der Linie CB liegenden Deciinatlonsstabs, CB die bei Auf- 
stellnng des Apparats so Grande gelegte magnetische Meridtanünia ia^ 
«nd wo die gerade Linie AC, welche die Mittelponkte beider Stäbe 
verbindet, den Winkel ACBs=i5*> 15' 52'' mit dem magnetischen 
Meridian CB maclit, oder genaaer einen soldien UViukel ACB, dafs 
sin ACD=z\fh 
cot ACh^sT ^ 
cosec ACDz=zyf 3. 



i 
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tuiig, dafs mau selten oder gar nicht zu den Aufliängepunk- 
teu zu kommen braucht. Schon bei der Conslruction des uui- 

Nach dem obigen Satze 'nt dann nämlich CD die Biehtuntf der 
Kraft, welche auf den Declinationsstnb C wirkt, wenn, für ^CÄ= 90°, 
^I>=s:^ AB ist. Diefä letztere ist aber wirklich der Fall, weil CD 
senkrecht auf AB (die inagnetisclie Axe CD des Declinationsstabs mufs 
im magnetischen Meridiane, die magnetische Axe AB des liitensitäts- 
fitabs senkrecht darauf liegen^ ist; denn es ist alsdann, für den Halb- 
messer ACt AD der Sinus von ACD, AB die Secante von BAC 
oder die Cosecante von ACD: fulglich 

AD; AB z= siu ACD : cosec ACD=,\/">^ i \f 3 = 1:3. 
Die Kraft, mit welcher der Intensitätsstab auf den Declinationsstab 
wirkt, hat also die Richtung des magnetischen Meridians CD i kann 
fotglich wohl auf die Schwingungsdauer dei^ Declinationsstabs, dessen 
Directionskraflt dadurch etwas geändert wird, einigen Einflufs haben, 
keinen Einflufs 'aber auf dessen Richtung , so lange diese mit dem an- 
genommenen mittleren Meridian CD zusammenfallt; die Abweichun- 
tfen davon werden aber durch jene Kraft etwas verkleinert oder ver- 
gröfsert, je nachdem sie mit dem Erdmagnetismus zusammen oder 
ihm entgegen wirkt. Aber auch dieser Einflufs wird berücksichtigt, 
wenn man den Bogenwerth der Scalentheile , worin die Abweiehungen 
vom mittleren Meridian ausgedrückt werden, der Directionskraft pro- 
portional verändert, d. i. am . wo, nach obigem Satze, 
. AC^ Tm ' 

Mm ^ Mm ^ A^w^ j« rf-" - 3 

. »/ 2 — . cot ACD = die Grosse der vom 

AC^ V ^ — AD AC* 

Intensitätsstab, Tm der von der Erde herrührenden Directionskraft 
bezeichnet). 

Die letztere Behauptung, in so fern, sie die Variationen der In- 
tensität betrifl^, ergiebt sich, wenn auf CA in A ein Perpen- 
dikel gefällt wird, welches die verlängerte Linie CD in ß schnei- 
det. Alsdann ergiebt sich aus der Aehnlichkeit der Dreiecke ACD, 
ABC, EAD, ECA, dafs ED^ ^ EC ist; weil AD=]jAB war: 

Pinrtl 
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£lareii iWaguetomelers ist aiif die Becfiieinliclikeit Rücksicht ge- 
noininen worden, die es hatte, wenn der Torsionskreis, von 
welchem häufiger Gebrauch gemacht wird, statt an der Decke, 
an dem Schiffchen des Magnetometers angebracht wurde. Die- 
selbe Rücksicht ist bei der Conslruction des Bifilar- Magneto- 
roeters genommen worden, wo sie wegen der nothwendig ho- 

MgUdl, wenn CD \n F lialbirt wird, CF = ^ CE. Weil nun 
JetSt von C, CE, ^» CAE , CF , und -^Falles gilt, wag oben 
fon AB^ C, ACE, AD und CD aussesagt wordso ist; so 

AF Mm _ 
crglebt sich AF »Ii Ht'e&femy, und — . — als CriM« der 

Kraft mit welcher der Declinationsstab auf den IntensitätMtab 
wirkt.' Zerlegt lu&n nun diese aof den Intensititsitab wickeade 
Kraft in eine Kraft nach seiner magnetischen Aie, dnrcfa Mnltl- 

plication der gansen Kraft mit den Brache — « ^ ^ ^ 

seukrecbt darauf (nach dem magnetischen Meridian), durch Mnltlpli- 
cation der gansen Kraft mit dem Brache — ; so cth&lt ssan fiU 
den Werth f 

AB AF Mm ^ AB Ä» _JK» ^ 

:n^CF'ACi^CF'AC»^AC»^^ 

s für diese den Werth: 

DI AF Mm £^ *!L 

AF'CF AC^ CF Ac^—^c^ 

m^%CF:=zCB^ AB^% oder ^ = V^ i n«l CF = BF 

ist. Jene Kraft ~ V^Ä TCffindert diract die BirteH^tuktmß des 

AC^ 



InteotUltfstabs in seiner transrersalea Lage. Diese Kraft ^ wftrde 

die Stellung desselben abändern , wenn nicht dorch eine angemessen« 
Abänderung der Suij^ension diese Wirliang aufgehoben nnd der Stab 
unverrackt in seiner transversalen Lage erbslten wfirde. Im letatem 

Wie kommt dann nwar die Kraft ^ nkht mehr in Betrachts aber 

wohl hat die Terinderta Snspension Blnflnfs anf die Direetlonsicnft 
and folglich aaf den Werth der Scalentfieile, der aber keiner beson- 
den Rechnung bedarf, weil sefae Berecbanng mit der Beiechnnng 
der DirectioMkrsft aberhsnpt ans der gegebenen Suspension snsam- 
menfillt, efaie Anfgabe« welche in eine vollsliadige, in der Folge an 
entwickelnden, Thämie dts »/»«r-Mn^aelemelm. gehört. 
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h9n AufhäoguDg noch yod gröfserer Wichtigkeit war. SoUle 
man aber bei dem Btfilar-Magnetometer gar nicht nöthig ha- 
ben, zur Decke zu kommen, so mnfsten noch mehrere andere 

Einrichtungen am Schiffcheu gelroffen werden. Es mufsten 
nämlich die Schrauben , welche zur Verlängerung und Ver- 
kürzung der Drahte dienen, stalt an der Decke, auch am 
schwebenden Schiffchen angebrachl werden. Man erkennt sie 
in der Abbildung Taf. !• Jbig.l«2«3. sehr deutlich, sieht, wie 
sie mit dem Kreise, auf welchem das Schiffchen liegt, fest . 
verbunden, und wie sie eingerichtet sind, um eb.en 80| wie 
die Hebeschrauhe des einfachen Magnetomelera, die Verlänge» 
riing oder Verkürzung der Drähte ohne seitliche Verrtickung 
zu bewirken. 

Sollte man *gar nicht zur Decke zu kommen brauchen, 

so war endlich noch nöthig , dafs man unten am Schiffchen 
die beiden Drähte einander näher oder ferner stellen konnto, 
nni ihre Direclionskraft nach Belieben zu verkleinern oder zu 
vergröfsern. Wenn es nämlich gleich an sich am einfachsten 
ist, dafs beide Drähie, welche das Instrument tragen, oben 
und unten gleich weit von einander abstehen, und zur Ver- 
gröfserung oder Verkleinerung der Direclionskraft oben und 
unten immer zugleich und nm gleich viel entfernt oder genä- 
hert werden; so ist dies doch keineswegs nothwendig, sondern 
die Näherung oder Entfernung der Drähte kann auch blofs 
unten, nur etwas mehr, geschehen« Der hier abgebildete Ap- 
parat ist wirklich so eingerichtet , dafs bei einem mittleren 
Abstände der obera Enden jede nöthige Vergröfsern ng oder 
Verkleinerung der Directionskraft durch eine am ScluJIchen 
auszuführende Verstellung der Suspensionsschraubeu bewerk- 
stelligt werden kann ; {edoch ist der Vollständigkeit wegen bei 
diesem ersten Apparate auch oben die Einrichtung zu einer 
ähnlichen Verstellung der l>eiden Cylinder, über welche der 
Draht weggeleitet und durch welche seine beiden Tertlcal her- 
abhängenden Enden von einander geschieden erhalten werden, 
angebracht worden, so dafs, wenn man will, der obere Ab- 
stand dem untern immer auch gleich gemacht werden kann. 
Für den Fall , dafs diese obere Verstellung nicht verlangt 
wird, können die beiden CyUnder , über welche der Draht 
oben weggeleitet wird und durch welche seine beiden herab* 
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hängeiidea Enden geschieden erhallen werden , zu riner RoUa 
von einem angemessenen Durchmesser vereinigt werden, und 
man kann die Axe dieser Rolle, wie die eines FriclionsradSy 
atif Rädern laufen lassen , um die Reibung zu vemiiDderDy wo- 
durch man bewirkt, dafs die beiden Drfihte immer gans glei* 
cbe Spannung haben, was für die absoluten Bestimmungen 
von grofser Wichtigkeit ist. 

Die Beschreibung der einzelnen Theile des Bifilar • Magne- 
tonielers reduclrt sicli, wie aus den vorliergelienden allgemei- 
nen Bemerkungen von selbst hervorgeht, fast blofs auf die 
Beschreibung des Schiffchens, weil an diesem sicli fast alles 
befindel;, was beim unifilaren Magnetometer am Schiffchen, 
an der Decke und am Ende des Stabs vertheilt war* Dazu 
kommt, dafs vom Theodolithen und dessen Statife, von. der 
Uhr, von der Scale und von der Mire gar nichts erwähnt au 
werden braucht, weil davon ganz dasselbe gilt, was in den 
„Resultaten" -u. s. w. vom vorigen Jahre S. 14 — 19. gesagt 
worden ist. Weil nun aber so vieles am Schiffchen vereinigt 
worden ist, wird seine Construction etwas schwieriger zu über- 
sehen; daher ist es nöthig gewesen, das Instrument Taf. 1. in 
natürlicher Grufse , wie es für einen fünfundzwanzigpfündigeu 
Stab eingerichtet ist, und zwar in 3 verschiedenen Lagen ab- 
zubilden. Weil auch dies noch nicht zur vollständigen Deut- 
lichkeit ausreichte, sind kleine und zusammengesetzte Theile 
noch besonders im Querschnitt dargestellt worden, um daran 
den innern Mechanismus deutlich zu machen. 

Die Einsicht in den Mechanismus dieses an sich sehrein« 
Midien Instruments (der nur deswegen eine aufimerksamere 
Betrachtung erfordert, weil so viele Hanpttheile am Schiff- 
chen in so kleinem Räume zusammengedrängt sind) ben,iht auf 
der Kenntnifs der verschiedenen concentrischen Drehungen die 
am Schiffchen vorgenommen werden können, auf der Kennt- 
nifs der Hemmung und Messung dieser Drehungen und auf 
der Kenntnifs des Zwecks, den sie haben. Diese Drehungen 
sind folgende: 

i) die Drehung des Spiegels für sich auf seinem Zapfen, 
während das ganze übrige Instrument seine Lage behält ; 
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5) die Drehung des Spiegels sammt seinem Zapfen und der 
Alhidade des letztem in der Büchse des Kreises , an wel- 
chem die Suspensionsschrauben der Drähte fest sind, und 
auf welchem das Schififchen mit seiner Alhidade oben 
aufliegt; 

3) die Drehung des Schiffchens mit semer Alhidade auf dem 
Kreise 9 auf dem es aufliegt« — > Zur voUstÜndigen Ueber- 
sicht aller Drehungen kann endlich hier auch noch 

4) die Drehung dör beiden obern Drahtenden um sich selbst 

* d. i. um die nämliche Axe, um welche die andern Dre* 
hungen geschehen^ 
angeführt werden. 

Die ersfe Drehung, die Drehung des Spiegels für sich auf 
seinem Zapfen; wahrend das ganze übrige Instrument seine 
Lage behält, wird aus den Abbildungen Taf. I. Fig. 1 und 3 
hinreichend klar. Die Einrichtung dazu ist darum so einfach, 
weil diese Drehung nicht gemessen zu werden braucht. Sie 
soll hlofs dazu dienen, vollkommene Freiheit in der Aufstel- 
lung des Theodolithen zu gewähren » indem man durch diese 
Drehung die Spiegelaxe immer nach dem Femrohr und der 
Scale drehen kann, wo diese auch aufgestellt seyu mögen, 
ohne sonst irgenel etwas am Apparate zu ändern. Das Bild 
der Scale, was in dem gedreheten Spiegel erscheint, dient selbst 
zur Regulirung der Drehung und es bedarf dazu keiner wei- 
'tern Messungs -Vorrichtung« Nur zur Feststellung des Spie- 
gels in jeder Lage , oder zur Hemmung seiner Drehung ist, 
eine Schraube nöthig, wie die Abbildungen Fig. 1 und 3 sie 
zeigen. 

Die zofeke Drehung ist die Drehung des Spiegels sammt 
seinem Zapfen und der Alhidade des letztem in der Büchse 

des Kreises , an welchem die Suspensiousschrauben der Drähte 
fest sind , und auf welchem das Schiffchen mit seiner Alhidade 
aufliegt. Um deutlich zu machen, wie jene 3 Stücken, näm- 
lich der Spiegel, der Zapfen und dessen Alhidade, wie ein 
Stück fest verbunden, sich zusammen in der Büchse des Krei- 
ses drehen , sind sie sammt der letztern Fig. 4 im Querschnitt 
dargestellt worden. Der Spiegel liegt über dem obern Ende 
des Zapfens Bf bei ^ C Alhidade des Zapfens, 2> Kreis. 
Diese zweite Drehung unterscheidet sich wesentlich von der 
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ersten blos dadurcli , dafs der Drehuiigswinkel geinessen wer- 
den kann. Indem die unter dem Kreise liegende drebbare 
Alilidade des Zapfens an ibren beiden Knden den Kreisraud 
iimfafst , bildet sie zwei auf der obern Seite des Kreises, wo 
die TheiUiog ist, aufliegende Nonien, deren innerer Rand an 
den Üufsem Rand der Kxeistheilung gränzt. Uebrigena ist sur 
Hemmung dieser Drehung auch noch eine Klemme aogebracht, 
durch welche die Alhidade des Zapfens fest an den Kreis ge- 
drückt werden kann. Es ist diese Klemme Fig.4«E beson- 
ders im Durchschnitt gezeichnet. 

Bei der fast völligen Idendität dieser beiden ersten Dre- 
Luogen wird man fragen: wozu beide? was kann man durcb 
sie erreicben , was nicht schon durch eine erreicbbar wäre ? 
Wirklich würde die zweite Drehung allein genügen, wenn 
ihrem Gebrauche nie ein Hindernifs entgegen träte, Torzüglich 
in Besiehung auf die Messung. Die Nonien an der Alhidade 
des Zapfens kommen in gewissen Fällen unter der Alhidade 
des Schiffchens zu liegen und werden davon verdeckt. Nun 
ist swar bei dem Taf. 1. abgebildeten Instrumente diese Ver« 
deckung mit besonderer Kunst sehr beschränkt worden, wie 
mau es in Fig. 2. deutlich sieht; um aber auch in den sel- 
tenen Fällen, wo auch an diesem Instrumente jene Bedeckung 
eintritt , helfen zu können , ohne etwa dem Theodolitben des- 
wegen eine andere Stelle an/u weisen, kann man sich dann 
beider Drehungen zugleich bedienen , um die Nonien frei zu 
machen , ohne den Spiegel von der Scale abzuwenden. 

Die drttfs Drehung ist die Drehung des Schiffchens mit 
seiner Alhidade auf dem Kreise, auf dem es aufliegt Auf den 
'Kreis, an welchem die Suspensionsschranben der Drähte fest 
sind 9 wirkt unmittelbar die DIrectionskraft der Drähte; auf 
das Schiffchen, in welchem der Magnetstab liegt, wirkt unmit- 
telbar die magnetische DIrectionskraft. Wenn daher diese bei- 
den Directionskräfte einen "Winkel mit einander bilden, so 
werden sie die beiden Theüe, auf welche sie unmittelbar wir- 
ken, gegenseitig zu drehen suchen. Damit diefs nicht ge- 
schehe und keine Verstellung der Theile von selbst eintreten 
künne, müssen die beiden Theile, auf virelche jene Kräfte 
unmittelbar wiriien, nur mit so starker Frlction aneinander 
verMhiebbar seyn , dafs jene Directionskräfte , auch wenn sie 
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einen grofsen Winkel mit einander machen , jene Frlction 
wicht überwinden können. Ans einem alinlichen Grunde wurde 
schon beim unifilaren Magnetometer dafür gesorgt, da(s die 
Albidade des SchiiTchens auf dem Kreise am äussersten Kaude 
aiifiag^ damit die durch den Druck der Alhidade auf den Kreis 
henroigebrachte Reibung an einem mögUchet grofien Hebel 
'wirkte. Dasselbe ist nun auch bei dem Bifilar-Magnelomeler 
geschehen, wo diese Vorsicht noch viel wesentlicher uud wich- 
tiger ist, weil die Kräfte viel gröfser sind, welche beide Theile 
zu verrücken streben. Uebrigens mufs diese Drehung ^ von 
welcher der Winkel abhängt, welchen die beiden Directions- 
kräfte mit einander bilden , sehr genau gemessen werden 
können. Die Einfachheit der Construction beruht nun hei dem 
Bifilar- INIagnetometer vorzüglich darauf, dafs derselbe Kreis 
und dieselbe Kreistheihing, welche sur Messung der zweiten 
Drehung diente, zugleich auch zur Messung der dritten Dre* 
hung benutzt wird* Zu diesem ZWecke ist auch die Alhidade 
des SchiiTchens mit 2 Nonien versehen* Unser Instrument be- > 
steht hiernach aus einem Kreise mit 2 Alhidaden , die unab- 
liängig Yon einander gebraucht werden sollen. Damit nun bei 
diesem unabhängigen Gebrauche die eine Alhidade mit der 
andern nicht in ('onllict komme, so liegt die eine unter, die 
andere über dem Kreise. Weil aber jede Alhidade 2 Nonien 
hat und alle 4 Nonien auf einer Kreistheilung laufen sollen, 
die auf der obern Seite des Kreises sich befindet, so um- 
schlingt die untere Alhidade den Rand des Kreises und bildet 
Nonien, welche an den ttufsern Rand der KreistheÜang stofsen, 
wie schon oben angegeben worden ist. Hieraus folgt nun von 
selbst, dafs die Nonien der obern Alhidade, um mit denen der 
untern nicht in Gonflict zu kommen, von innen her an die 
Kreistheilung stofsen müssen. Alsdann können die Nonien 
der oberen AlhidaSe an den Nonien der unteren vorüberge- 
führt werden und es kann sogar ein Zwischenraum zwischen 
ihnen bleiben , der nur kleiner seyn mufs, als die Länge der 
Striche in der Kreistheilung. So ist bewirkt worden, dafs 
dieselbe Kreistheilung doppelt benutzt wird, ohne dals der 
eine Gebrauch den andern stört. Nur die zur Kreistheilung 
gehörende Bezifferung kann nicht beiden Zwecken zugleich 
dienen , weil sie entweder von den Nonien der einen oder 
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der onderti Alhtdade verdeckt werden muft , sie möge aufim> 
halb oder ionerbalb der Kreietheilung stebeo. Zur Abhülfe 
dieses Uebektands sind die Zahlen abn^eehstJnd innerhalb und 
aufserhalb gesetzt worden^ wie die Abbüduug Taf. I. Fig. 2. 
es xeigt. 

Die Qt'erte Dreliiiiig ist die Drehung der beiden obern 
Dralileiulcii um sich selbst, d. i. um die nämliche Axe, um 
welche die andern Dreliungen geschehen. Zu dieser DrebuDg 
bedarf es gar keiner kiiuslUcben Vorrichtung, sondern man 
drelit und stellt den Träger an der Decke , über welchen die 
Drähte geführt sind , aus freier Haud* Da der Träger an der 
Decke befestigt werden mufs^ wird man nun zwar für gewöhn- 
lich keinen Gebrauch Yon dieser Drehung machen; aber man 
kann im Anfange« bei der ersten Aufstellung des Instruments^ 
den Träger so drehen und stellen, dafs er die bequemste Lage 
für alle Zwecke zugleich hat. Als bequemste Lage läfsl sich 
aber diejenige betrachten, bei welcher die untern Drahtenden 
mit dem zwischen ihnen siehenden Spiegel am wenigsten in 
Coiiiltct kommen. Nur leuchtet ein, dal's bei dem verscbie- 
denen Gebrauche , der nach vorhergehender Abhandlung -yon 
diesem Instrumente gemacht wird, die untern Drahtenden, wenn 
der Ttüger an der Decke nicht verrückt wird^ yerschiedene 
liSgen erhalten, während der Spiegel zwischen ihnen seine 
Lage fast unyeriindert beibehält i weil er immer auf die Scale 
gerichtet bleiben mufs. Bald werden nämlich beide Drähte 
ihrer ^ganzen Länge nach in einer verticalen Ebene liegen, bald 
werden die untern Drahtenden um sich selbst gedreht, und 
eine durch sie gelegte Verticalebeue maclit einen Winkel n)it 
der früheren, der jedoch immer kleiner als 90 Gi ad ist. Rich- 
tet mau es nun so ein, dafs im erstem Falle das Planum der 
Drähte mit der Verticalebene der optischen Axe des Fernrohrs . 
Zusammenfluß so geht der eine Draht eben so weit vor dem 
.Spiegel, als der andere hinter ihm weg^ und beide Drähte ste- 
hen möglichst weit vom Spiegel ab. Wird dann das Instru- 
ment fmr den andern Gebrauch eingerichlct, so nähern sich 
die Drähte freilich dem Spiegel; jedoch nicht so, dafs sie ihn 
berühren könnten, selbst wenn der Spiegel gröfser wäre, als 
der Zwischenraum, weil die Drehung weniger als 90 Grad 
beträgt. Dafs diese Drehung weniger, als 90 Grad betrage, geht 
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daraus herror, dafs die aus der Suspension entspringende Di- 
mttonskmfl gröfser als die magneüsdie Direclionakraft seyn 
8oU (siehe 8. S,). Aus beiden Kräfleo vrcrdea daher nur dann 
sich das Gleichgewicht haltende Drehungsmomente entspringen, 
wenn die Dr&bte eine geringere Drehung erleiden, als die mag- 
netische Axe. Da nun die magnetische 4»« transyer- 
salen Lage gegen die natürliche um 90 Grad gedreht seyn 
soll, so folgt daraus, dafs die Drehung der Drähte alsdann 
weniger als 90 Grad betragen wird, wie oben vorausgesetzt 
wurde« 

3) Üeber tUn Gebrauch des BiftUur - Magnetometeri, 

Schliefslich 'werde noch die Reihenfolge der Versuche kurz 
angedeutet, welche zur Aufstellung des Apparats und zur Re* 
^ulirung desselben gemacht werden müssen» 

1) Die U)>r , der TheodoUth und die Scale werden fest 

aufgestellt und ein Senkel von der Mitte des Objectivs über 
die Scale herabgelassen. Der Theodolitli wird nivellirt. 

2) Das Fernrohr >vird auf die gegenüber stehende Waüd 
eingestellt und auf dieser eine Mire zur Bezeichnung des End- 
punkts der optischen Axe angebracht. Die Scale wird senk- 
recht auf die Verticalebene der optischen Axe gestellt. 

g) In der Verticalebene der optischen Axe wird eine Stelle 
gesucht, wo der Spiegel zu schweben kommen soll, deren 
Abstand TOm Mittelpunkte des Objectivs und you demjenigen 
Scaleotheile, über welchem das Senkel hängt, zusammen so . ^ 
grofs ist, wie der Abstand der Mire vom Mittelpunkte des 
Ob)ectiv8. Die Horizontalebene dieses Punkts soll das Senkel 
von der Milte des Objectivs zur Scale halbiren. Endlich wird 
von der Decke ein Senkel herabgelassen, welches duixh die- 
sen Punkt geht. 

4) Es wird der Träger entweder ^ der Decke selbst oder 
senkrecht über ein glatt ausgefüttertes , durch die Decke ge- 
bohrtes, 80 bis 100 Millimeter weites Loch befestigt, so, dafs 

' die mit kleinen Gewichten gespannten Enden eines darübw 
geleiteten Fadens frei durch die Deckenöffnung hindurch ge* 
hen und beide in der Verticalebene der optischen Axe des 
Fernrohrs liegen. 

5) Man wählt einen Stahldraht aus, der so stark ist, dafs 
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er, ohne Geiahr xti reiTsen, das halbe Gewicht des Inilru« 
ments tragen kann. Man befestigt sein eines Ende am eineo 
Ende des Fadens , und siebt es suni TrSger hinauf ^ in dem 
mao das andere Ende des Fadens berabaieht (wobei su sor- 
gen ist, dafs Draht und Faden immer geradlinig gespannt blei. 
ben), läTst es über die beiden Cylinder des TrSgers hinweg, 
gebn und fuhrt es wieder herunter, worauf man den Faden 
abknüpfen und die beiden Drahtenden mit Gewichten belasten 
und sich frei drehen lassen kann, bis sie ihre natürliche Lage 
angenommen haben. 

6) Die beiden Drahtenden werden etwa 100 oder 150 
Millimeter unter der Stelle, wo das Magnetometer schweben 
soll, abgeschnitten und an die Suspensionsscfarauben befestigt« 
Das so getragene frei schwebende Schiffchen wird darauf mit 
Hiilfe der Schrauben bis zur yorgeschriebeDen Stelle in die 
Höhe gewunden. 

7) Es wird ein Kasten, so grofs, dafs der Magnetslab, 
der in das Schiffchen gelegt werden soll, darin Platz findet, 
zum Schutz des Instruments, wenn die Drähte rissen, und zur 
Abhaltung des Luftzugs aufgestellt. Dieser Kasten ist von 
allen Seiten verschlossen. Seine Decke besteht aus zwei 
Hälften, die sich dicht zusammen schieben und nur etin; runde 
Oeffouog frei lassen, durch deren Mitte der Zapfen geht, 
dessen oberes Ende den Spiegel trügt, der über dem Kasten 
schweben mufs. Durch die nfimliche Oeffnung gehen auch die 
beiden Drähte, welche den Spiegel zwichen sich haben. Diese 
kreisförmige Oeffnung wird mit zwei halbkreisförmigen Klap- 
pen grofsentheils bedeckt, in welchen für Zapfen und Drähte 
kleinere Ausschnitte sich befinden. 

8) Ehe der Magnelslab in das Schiffchen gelegt wird, legt 
man ein gleich grofses un magnetisches Gewicht hinein und 
läfst die Drähte ihre natürliche Lage einnehmen , wobei sie 
beide ihrer ganzen Lange nach in einer verticaleu Ebene lie- 
gen- Die Alhidade des Schiffchens wird darauf so genau wie , 
nidglicH in denjenigen mittleren magnetischen Meridian gebracht, 
welchen man den VaHationsmessungen zu Grunde legen will. 
Die andere Alhidade, am Spiegelzapfen, kann so gestellt wer- 
den, dafs sie mit jener einen rechten Winkel macht, dann'l 
die beiderseitigen Nouien recht weit von einander abstehen. 

3 
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Das Gewicht im Scliüfchen sclüebt man so laoge, bia dar 8pie- 
gal gerade mitten zwischen beiden Driihten atebly wo dann 
die Spiegelaxe sehr nahe horisontal sein mvS», Nun bediene 
man sich der ersten Drehung ^ um ohne Verriickung der Al- 
hidade den Spiegel nach der Scale zu wenden. Sollte dann 
die Scale nicht gleich im Fernrohr erscheinen, so wird man 
sie mit blofsem Auge nahe darüber oder dariiuter sehen und 
kann sie mit Hülfe eines leichleji Laufgewichts, das man auf 
das ScbüTchen legt und dort verschiebt, in das Gesichtsfeld füh- 
ren ^ wie diefs auch bei dem andern JVIagnetometer geschieht. 
Hierauf >yird die erste Beobachtung gemacht und der Stand 
der Scale bestimmt« 

9) Auch kann zur Bestimmung der Directionskrafl der 
Drähte die Schwingungsdauer beobachtet werdeoi ehe der Mag- 
netstab eingelegt wird , und nochmals, nach einer bekannten 
Vermehrung des Trägheitsmoments. Jedoch wird dieser Ver- 
such bessw etwas später, wann der Abstand der Dr&hte Ton 
einander genau regulirt worden ist, gemacht, falls man diesen 
Abstand nicht schon im voraus genau genug durch Rechnung 
bestimmen und reguliren konnte. 

10) Darauf wird der Magnetstab in verkehrter Lage (Nord 
nach Süd gewandt) eingelegt, und darauf der Stand der Scale 
wieder beobachtet, welcher mit der Beobachtung unter (8) 
übereinstimmen soll. Stimmen die beiden Beobachtungen nicht 
überein, so mufs diese Uebereinstimmung durch blofse Drehung 
des Schiffchens mit seiner Alhidade erreicht werden. Die 
Uebereinstimmung der beiden Beobachtungen beweist, dafs 
die magnetische Axe des Stabs im magnetischen Meridian liegt. 
Dabei ist jedoch zu bemerken, dafs, je weniger die Directions- 
kraft vermöge der Aufhängung die magnetische Directions- 
kraft übertrifft (siehe S. 8.}) desto feiner dieses Prüfuugsmit- 
tel sei wodurch es unmöglich werden könne, eine coBkommene 
Uebereinstimmung beider Beobachtungen zu erreichen. Der Un- 
terschied weniger Scalenthefle kann dann als Terschwindend 
betrachtet werden. Uebrigens bedarf es keiner ErwShnung, 
dafs hierbei auch der Einflufs der stündlichen Variationen be- 
rücksichtigt werden mufs, indem fortgesetzte Beobachtungen 
jm einem zweiten Apparate derselben Art oder fortgesetzte 



üiyitizea by Google 



35 



Beobachtungen der Schwingungadauer an «ioem gemeinen Mag- 
netoDieter angestellt werden. 

11) Es wird die Schwingtingsdaner i in dieser verkehr- 
ten Lage beobachtet. 

12) Der Magnetslab wird in die natürliche Lage (Nord ge- 
gen Nord) gebracht, indem das Scliiffchen mit seiner Alliidade 
genau um 180 Grad gedreht wird. Darauf wird wieder die 
8chwingungsdaner t beobachtet. Es verhält sich alsdaun die 
magnetische Directionskraft M xiir Directionskraft vermöge der 
Aufh&igung S 

M : S =1 tt — : ii 
Wenn dieses VerhiOtnifs von der Einheit sehr abweicht, so 
müssen die ]>rShle einander genKhert oder entfernt werden, 
bis die dadurch yei^nderte Directionskraft der DrShte die mag- 
netische Directionskraft nur wenig übertrifft, z. B. um den 
loten Theil der letztern, wie es noch der vorliergehenden 
AbhandluDg (S. 8.) am hiesigen Magnetometer geschehen ist. 

13) Sucht man darauf den Winkel dessen Sinns 

tt — -TT 

Sin z = — -T — 

ist, und dreht die Alhidade des SchifFchens (z. B. im Sinne 
der täglichen Drehung der Sonne) um 90^ — z, dreht dagegeu 
die Alhidade des Spiegelzapfens im entgegengesetzten Sinne um 
den Winkel z; so wird das Gleichgewicht gestört seyn: die 
Drähte können nicht mehr in ihrer natürlichen Lage bleiben, 
sondern müssen den Kreis, an dem sie befestigt sind, und da- ' 
mit das ganze Instrument^ im Sinne der täglichen Drehung der 
Sonne genau um den Winkel z drehen. In dieser neuen Lage 
kann das Gleichgewicht sich wieder herstellen, weil der Stab 
in dieser Lage, gegen die frühere, einen Winkel (90^ — s)-|>«= 90^ 
machte während die Drähte an ihren untern Enden blofs um 
den Winkel z gedreht worden sind. Daraus geht liervor, dafs, 
wenn vorher die Drähte ihre natürliche Lage hatten und die 
magnetische Axe des Stabs im magnetischen Meridiane lag, die 
aus den beiden Kräften M und S resultirenden entgegenge- 
setEten Drehungsmomente sich verhalten^ wie 

III sin 900 . s sin t. 

Da nun aber 

3* 
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M : S^U — • TT : tl'\-%v 

«— »». 
Sin X = — r— 

. «in 900 = 11 

80 folgt daraus die Gleicblieit dieser «ntgegeogesetsten Dre- 
huDgsmomeiite oder das Gleicbgewiclit des InstrumeDts in die» 
ser Lage. Ob die wirkliche Lage des Gletchgewicbts mit der 

80 berechneleu übereinstimme oder uiclit, ergiebt sogleich die 
Beobachtung des Scaleoslands , der noch derselbe seyn mufs 
wie zuvor. Denn der Spiegel ist zwar mit dem ganzen Ap- 
parate um den Winkel z im Sinne der täglichen Dreliung der 
Sonne gedreht worden ^ jedoch nachdem er selbst vorher für 
sich um denselben Winkel z im entgegengesetzten Sinne ge« 
dreht worden war. Folglich hat er seine Irühere Lage behal« 
ten und der Stand der Scale ist- unverändert geblieben» 

14) Ergiebt sich dennoch aus der Beobachtung eine Aen« 
derung des Scalenstands; so folgt daraus > dass die bei dem 
frühern Versuche gemachte Voraussetzung nicht genau erfüllt 
gewesen ist, dafs die magnetische Axe des Stabs in dem magne- 
tischen Meridian lag. Den damals begangenen Fehler kann man 
berechnen und mit Berücksichtigung desselben die Versuche 
wiederholen. Diese Rechnung wird noch genauer und siche- 
rer ^ wenn man xuvor einen correspondirenden Versuch macht, 
indem man ganz wie unter (13) angegeben ist verfährt , aber 
alle Drehungen nach der entgegengesetzten Seite macht« 

15) Nachdem man die gewünschte Uebereinstimmung er- 
halten hat, bleibt das Magnetometer in seiner letzten trans» 
versalen Lage. Seine Schwingungsdauer ist alsdann nach ei- 
nem einfaclien Theoreme das geometrische Mittel zwischen 
den Schwingungsdauern t und t, wornach sich die Beobacli- 
tungen der Intensitats- Variationen, ähnlich, wie die Beobach- 
tungen der Declinations - Variationen ; anordnen lassen. Man 
erhält die Inteusitäts- Variationen in Scalentheilen. Wünscht 
man sie in Bruchtheile der ganzen Intensität zu verwandeln, 
so ergeben sich diese ^ wenn man den Bogenwerth der Sca« 
lentheile, in Thailen des Halbmessers ausgedrückt, mit • 

cot« s=: • 

tt TT 

multiplicirt; denn der Bogenwerth der ÖcalentUeile, in Theilen 



üiyitiZüü by Google 



37 



des Halbmessers ausgedrückt, giebl unmitfelbar die IntensüäU- 
variationen in Tfieilen der Direclionskraft, welche unter den 
beschiebeiien Verhälloissen S C08 s ist. Dividirt man diese 
Direclionskraft S cos z mit der ganzen IntentitSty d. i. unter 
den beschriebenen VerhSltnissen mil ^sin so erhält man, 
durch MultipUcation ^enes. Bogen werlbs mit diesem Quotienten 
cot«, die IntensitÜtsvariationen in Bruchtheilen der ganzen 
Intensität« ' ' 

Katienhetrug der BifiUW'Magnomelcr von verschiedener CrSiM, nmeh 
dem Preis -Cotmmt des Hrn. Meeksmieus Meyersiein 

au GiUmgem* 

Das einzige, bis jetzt vorhandene, auf der hiesigen Stern- 
\rarte aufgesteUte Bifilar-Magtietometer ist von der geschickten 
Hand des Hm. Mechanicus Meyerstein ausgeführt worden. 
Es wird von Interesse sein, den Preis dieses Instruments und 
ähnlicher an GrÖfse verschiedener hier zu erfahren. 

1) Ein Bifilar-Magnelomeler mit 25pfiindigem Magnet- 
Stabe kostet 60 Rllilr. 

2) Ein Bifilar - Magnetomcler mit lOpfündigem Magnct- 
stabe kostet 51 Rtlilr. ' 

3) Ein Bifilar -Magnetometer mit 4 pfändigem Magnetstabe 
kostet 45 RtWr. 

Zur Berücksichtigung der stündlichen Variationen bei man- 
chen mit dem Bifilar -Magnetometer anzustellenden Messungen 
kSnnte es vrunschenswerth erscheinen einen Hülfsapparat ähn- 
licher Art zu besitzen , der Jedoch einfacher zu construiren 
■wäre, weil er nicht zu absoluten Messungen dienen soll. Es 
kann z. B. dabei die oben (S. 28.) beschriebene zweite Drehung, 
ferner die Suspensionsschrauben und die Schiebungen zur.Re- 
gulirung der Drähte weggelassen und blos eine Kreistheilung 
in ganze Grade angewendet werden. Da es sehr wunschens- 
Werth ist, dafs recht bald die In tensitäts Variationen an mehre-, 
ren andern Orten zu den verabredeten Terminen beobachtet 
werden; so wird bemerkt« dafs ein solcher Hnifsapparat auch 
zu diesem Zwecke einstweilen genügen kann. 

4) Ein so vereinfachtes Bifilar - Magnetometer mit 10- 
pfandigeoi Stabe kostet 30 ßthlr. 
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III. 

Uther den JSin/luss der lempcratur auf den 
StabmagnetUmus^ 

Unter die Correclionen, welclie bei melireren magnetitclieB 

Beobachtungen angebraclit werden müssen, wenn sie auf Fein* 
heit und Genauigkeit Anspruch machen sollen, gehört die 
Correclion des Nadel- oder Stabmagnetismus wegen der Tem- 
peratur der Nadel oder des Stabs. Man hat beobachtet, dafs, 
wenn ihre Temperatur steigt , ihr Ma^etiamus abnimmt ; wenn 
ihre Temperatur sinkt, ihr Magnetismua zunimmt. Man glaubte 
liiernach> den Nadel- odw Stalimagnetlsmus ab eine Function 
der Temperatur der Kadel und des Stabs betracbten su dür- 
fen , so 9 dafa ihnen für Jede bestimmte Temperatur ein be- 
stimmter Magnetismus zukSme, und dafs man, statt den Stab- 
magnetismus immer wieder zu messen, nur die Temperatur 
des Stabs zu wissen brauche, um darnach deu Stabmagnetis- 
nius zu berechnen. 

Zwar hat man schon bemerkt, dafs dieses Verhältnifs 
zwischen SlabmagnetisBius und Stabteu^peratur nicht immer so 
bleibe, und dafs es darum nOtb^ sej, ni^^ längerer Zeit 
'wenigstens, den Stabmagnetismus von neuen su messeoi weil 
sich finde 9 dafs alsdann derselbe Stab bei derselben Tempera* 
tur nicht mehr ganz so viel Magnetismus, wie früher, besitze; 
einer genaueren Fküfung hat man aber den Gegenstand bisher 
noch nicht unterworfen, theils, weil es dazu an geeigneten' 
Mitteln fehlte, theils, weil selten die Fälle vorkamen, wo 
eine genaue Correction des Nadelmagnetismus wegen der Nadel- 
lemperatur Bedürfnifs war. Denn die Bestimmung der JRicfUung 
der erdmagnclischen Kraft konnte z.B, unabhängig von dieser 
Veränderliclikeit des Nadelmagnelismus ausgeführt werden, und 
eben so beweist die Abhandlung des Herrn Hofrath 6 aufs: 
''Inlen8iias''.cet., wie auch die IntensiUit des Erdmagnetismus 
nach absohitem Maafse gemessen werden kann, obne die Tem- 
peratur der angewandten Magnetnadeln zu wissen. Es sind 
daher nur wenige Fälle, wo man jene Correclion nöihig hat, 
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X. B., wenn man dcu Stabmagnetismiis selbst untersucht, oder, 
wenn man den Erdmagnetismus an verscliiedeneu Orlen oder 
zu verschiedenen Zeiten vergleichen wiil| ohne absolute Mes« 
•ungen vollständig auszuführen. 

Insbesondere gehören hierher die Beobachlungeii der stünd- 
lichen Variationen der Intensität des Erdmagnetismus 9 die sieb 
mit den neuen, vom lietm Hofrath Gaufs angegebenen In- 
•tnunente, dem Bißar^Magnämeierf eben so Toilstindig und 
genau beobachten und verfolgen lassen , als mit dem Umfilar» 
Magnetemeler bisher die Variationen der Declination. Der Ge« 
brauch dieses neuen Instruments erweckt daher den Wunsch, 
dafs der Einflufs der Temperatur auf den Stabmagnelismus 
etwas genauer untersucht werde, wenigstens in so weit, um 
beurtheilen zu können, ob und welche liiicksiclit auf die 
Temperatur bei den Beobaclitungen mit jenem Instrumente zu 
nehmen sei» Audi läfst sich eine solche Untersuchung mit 
den Messungs-HviUsmitteln, welche das Magnetometer dar- 
bietet, befriedigender ausföhren, als et früher mS^eh war. 

Alles 9 was man über diesen Gegenstand weifs, beruht 
auf Beobachtungen, die auf folgende Weise gemacht worden 
sind. Man liefs kleine Nadeln schwingen und beobachtete ihre 
Schwiiigiingsdauer, und wiederholte diese Versuche bei yer- 
schiedenen Temperaturen, die man während jeder Versuchs-^ 
reilie möglichst unverändert zu erhalten suchte. Vorausgesetzt, 
dafs der Erdmagnetismus sich in der Zwischenzeit nicht änderte; 
so ersieht man leicht, wie man (mit Berücksichtigung des Ein- 
flusses, den die Ausdehnung der Nadel durch die Temperatur 
auf das Trägheitsmoment d^ Nadel hat) aus der beobachteten 
VerKnderlichkeit der Schwingungsdauer auf die VerSnderlich« 
keit des Stabmagnetismus scbliefsen kann. In der That aber 
sind diese Versuche nicht geeignet, um die Abh&ngigkeit des 
Stabmagnetismus von der Temperatur dadurch kennen zu ler^ 
nen: 1) weil sie zu solcheiii Zwecke nicht fein genug sind; 
2) weil sie Kesultate, die nicht für bestimmte Zeitmomente 
gelten, sondern nur solche, die als Mittelwerthe für längere 
Zeiträume zu betrachten sind, geben. 

Was zuerst den Mangel au Fembeä dieser Schwingungs- 
versuche zur Ermittelung des Temperatureinflusses auf den 
Stahmagnetismus betrült, so übersieht man, dafs bei der kur- 
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zen Scliwingniigidaafr kleiner Nadeln, ferner bei der geringen. 
Zahl von Schwingungen 9 welche bei der schnellen AbnahM 
der Schwingungsbögen beobachtet werden kann, und endlich 
bei der nicht mit aller Sch&rfe ausstilubrenden Reduction auf 
unendlich kleine Bögen, nicht leicht mehr, ah der gOOste 
Theü der Schwingungsdauer, d.i. der. SOOste Theil des ganzen 
Nadelmagiielisuius , auch wenn die Versuclie mit der grülsteu 
Sorgfall gemacht werden, verbürgt werden kann. Wenn nun 
die Temperatur der INadel selbst betrachtlich sinkt, z. B. um 
10 Grad, ihr Magnetismus aber für jeden Grad etwa blos um 
den 3000sten Theü wächst (wie das wirklich bei vielen Nadein 
der Fall ist); so kann man auf )ene Weise kaum mit Sicher« 
heit erkennen f ob überhaupt die Temperatur Eiuflurs auf den 
Stab •Magnetismus habCi geschweige, wie grofs und welchen 
Gesetzen er unterworfen sei* Selbst bei grüfseren Temperatur* 
änderungen kann kaum von einer wirklichen Messung des Ein- 
flusses die Rede sein. Diese Versuche haben also nicht die 
nöthige Feinheit, um den Temperatur - EiuBufs auf den Stab- 
magnelismus dadurch kennen zu lernen. 

Aufserdem ist es ein Mangel dieser Vo suche, dafs die 
aus ihnen gezogenen Eesultate keine Gültigkeit für einzelne be» 
sümaae ZeHmomente haben, sondern als Mittelwerthe für längere 
Zeiträume zu betrachten sind. Wollte man daher auch |ene 
kleinen Nadeln mit groften. vertauschen, wollte man z. B. die 
Schwingungen eines Magnetometers beobachten, wo, was die 
Jf^o'nA^// der Zeitmessung betrifft, gar nichts zu wünschen bleibt; 
80 würden, abgesehen von der Schwierigkeit, die Temperatur 
des schwingenden Stabs genau zu ermitteln und beliebig zu 
verändern, die zusammen gehörigen Temperatur- und Intensiläts« 
Variationen nicht schräiweise unä genau verfolgt werden können, 
sondern man könnte auch, auf diese Weise zu gültigen Besul- 
taten blofs dann gelangen, wenn die beiden zu messenden 
Gfdisen, die Temperatur und die ma|netische Intensität des 
Stabs, auf längere Zeit slaiiünär geworden wären, weil nur 
alsdann die für längere Zeiträume gültigen Mittel - Resultate 
auch für jeden Zeitmoment Bedeutung haben. Weil mm ein 
solcher stationärer Zustand nicht eintritt, oder, wann er eintritt, 
unbekannt ist; so sind alle Schivingurt^soersuche , auch wenn sie 
mit grüläler Feinheit ausgeiülirt werden, zur ErmiUeluug des 
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Temperatur -Einflusses auf den Stabmagnelisniiis nicht geeignet, 
^veil sie zu keinen iiir einzelne beslimoite ZeiimomaUe geUea* 
den Resultaten führen. 

Aufser den Schvingungsifersuchen gestatte! aber da» Magneto- 
uieter, zu gleichem Zwecke, auch Ablenkungsoersuche su machen^ 
tUid diese letztern untneclieiden eicli gerade darin Yon Jenen 
erstem^ dafs eie blofs fiir den JugenlHck der Beobachtung gel* 
ten, und sind daher die einzigen , welcbe su dem Yorgesetsten 
Zwecke ihrer Natur nach brauchbar sind« Auch was die 
Femheä betriflit, übertreffen sie alle früheren Versuche, wie 
sich ans ihrer nähern Betrachtung ergiebt. Man nähert dem 
JMagiiclomeler den zu untersuchenden Magnetstab in solcher 
Lage und so weit, dafs die Ablenkung des INIaguetonielers 
möglichst grofs ist, aber noch gemessen werden kann, dafs 
sie z. B. 600 Scaleutheile betragt* Sinkt dann die Temperatur 
dieses Ablenkungsstabs, z. 3. um 10 Grad| und wächst mit 
jedem Grade, um welchen die Temperatur sinkt, sein Magne- 
tismus um den aCKIOsten Theil; so wird die Ablenkung nicht 
mehr, wie bisher^ 600, sondern 602 Sealentbeile betragen, 
von welchem Unterschiede wohl noch der 20ste Tlieil, wie 
die ErFahrtmg beweist, mit Sicherheit ermittelt werden kann. 
Und dieses weit schärfere Resultat gilt nun gerade für den 
Zeitmoment y in welclieni die Ablenkung gemessen wird. Der 
Vorzug solcher am IMagnetometer ausgefiibrlcn Ahlenkimgs\?ersuch6 
vor den frühem Sclmingung$9ersuchen kann also bei vorliegen- 
dem Zwcke erstens, wegen der weit gröfsern Feinheit, zweilens 
wegen der Gültigkeit für einzelne Zeitmomente nicht bezwei- 
felt werden. Es kommt aber noch drittens ein Vorzug der 
Ablenkungsversuche vor den Schwingungsversuchen hinzu, der, 
practisch genommen, vielleicht der wichtigste ist, n&mlich, dafs 
die Nadet selbst, welche beobachtet wird, weder erwärmt noch 
erkaltet zu werden braucht, und dafs überhaupt ihre Tempe- 
ratur zu kennen nicht nüthig ist, wenn sie nur möglichst 
gleich erhalten wird, — dafs vielmehr aUe Temperaiur-yienderun' 
gen und Messungen sich auf den Ableukungsstab beschränken 
lassen, der, weil er selbst nicht beobachtet wird, in einer mit 
Schnee .oder Wasser gefüllten Wanne liegen kann, vro er für 
alle Temperaturänderungen und Temperaturmessungen unter 
den aller guostig^m Verhältnissen sich befindet. 
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Wenn nun nicht zu zweifeln igt, dafs die Ablenkungs- 
versuche mit dem Magnetonieter ein viel voUkooimneres Hülfs' 
miUd zur Erforscliung des Temperatur^Eioflusses auf den Stab- 
magnetbmuSi als die ScbwinipiDgSTenuchey darbieten; so darf 
man boffen, dadurch auch su viel acldirfem ond brauchbarem 
Resultaten zw gelangen, vorautgesetati dals der zu erforschende 
Einflufs in den Erscheinungen immer unvermischt und rein, 
hervortrete, und teiner Natur nach einfacher gesetilkher Be- 
stimmungen fähig sei; dafs es also blofs feiner Messungen be- 
darf, um Gesetze zu finden. Was aber oft geschieht, wenn 
man gröbere Mittel mit feineren vertauscht, ist bei Anwendung 
dieser feineren , vom Magnetometer dargebotenen Mittel zur 
Erforschung des Einflusses der Temperatur auf den Stabmagne* 
tismus, eingetreten. Bei genauerer Prüfung liat sich ergeben^ 
dafs die Erscheinungen viel manuichfaltiger sind, als man sie 
sich nach den unvollkommenen Versuchen » die man besafS| 
früher vorgestellt hatte« Es haben sich folgende merkwürdige 
Verbfiltnisse aus den neuen Versaehen ergeben: 

1) die Variationen des Slabmagnetisnius bei steigender Tem- 
peratur sind einem ganz andern Gesetze als die bei sin- 
kender Temperatur ttuterworfen; 

2) derselbe Magnelstab verhXlt sich sehr verschieden , je nach 
der Intensität seines Magnetismus, nSmlich : wenn er viel 

Magnetismus besitzt, so hält er ihn sehr fest, und der 
Wechsel der Temperatur bringt nur kleine Vermehrun- 
gen oder Verminderungen hervor; dagegen wenn er we- 
nig Magnetismus hatj wirkt die Temperatur weit starker 
auf ihn ; 

3) die susaitamengehürigen Temperatur- und IntensitStsSnde- 
rnngen treten bei steigender Temperatur nicht gleichzei- 
tig ein, sondern jede Temperaturerhöhung, nachdem sie 
schon eingetreten ist, wirkt längere Zeit noch auf die In- 
tensität des Stabs fort und vermindert sie anfangs schnell, 
mit der Zeit aber immer langsamer. 

Diese in der Natur begründete Complication der Erscheinun- 
gen macht, dafs es nicht ausreicht, abwechselnd bei hohen 
und niederen Temperaturen den 8tabmagnetismos zu messen, 
sondern man mufs die Uebergänge von der niedem zur hö* 
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lieru, oiltr von der huhern zur uiedern Temperatur beobacli« 
ten uod eine fortlaufende vollständige Uebenicbt über die Ge* 
•chwindigkeiteii der gleicfasei^n Temperatur* und Intensiv 
tttUfinderun^en su erlangen tucben. 

Bei Verfolgung der Ertcheinungen so int Einselne und 
Feine ergab eich nun^ dafe aelbat die bescbriebenen, TOm 
Magnetometer dargebotenen genaueren Blittel nicbt ausreidi« 
ten; aber et war oiöglicb dureb eine geringe Modi£cation det 
Verfahrens auch diesem Zwecke zu geniigen. Man braucht 
nämlich nur 2 Ablenkungsstäbe gleichzeitig von entgegengesetz- 
ten Seiten (z. B. den einen von Osten, den andern von We- 
sten) auf das Magnetometer wirken zu lassen, und zwar beide 
so zu nähern, dafs jeder für sich eine etwa 10 mal gröfsere 
ablenkende Kraft au( das Magnetometer ausübt, ala diejenige 
Utf welche noch mit der Scale des Magnetometera gemetaen 
werden kann. Man Iftfat aber den einen Stab dem andern 
entgegen wirken, eO| data durch beide sutammen die Stellung 
des Magnetometera gar nicht verSndert wird« Lfiftt man dann 
die Temperatur det einen AblenkungsstalM unreründert und 
erniedrigt die Temperatur des andern Slahs nur um 1 Grad, 
wodurch seine Intensität um den 3000ten Theil wüchse; so 
würde dieser Stab für sich allein statt der früheren Ablenkung 
von etwa 6000 Scalentheilen eine Ablenkung von 6002 Sca* 
lentheilen hervorbringen; folglich beide Stäbe zusammen dat 
Magnetometer nicht mehr in teiner wahren Lage lasten, ton- 
dera um 2 Sealentheile davon entfernen, d. i. gerade um so 
viel, wie früher bei einer 10 mal gHifteren Temperaturemie» 
drigung) — kurz, die Variationen det Stabmagnetitmut k8n« 
nen auf diese Weise 10 mal feiner gemessen werden, als bei 
Anwendung eines einzigen Ablenkungsslabs. 

Ein wesentlicher Vortheil dieser Methode besteht noch 
darin, dafs die Intensitäts-Variationen desErdniagnetismus kei- 
nen Einfiufs haben ; denn wenn durch dieten gleichzeitigen Ge- 
brauch xweier Ablenkungtttäbe das Magnetometer in der That 
gar nicht oder sehr vrenig vom magnetischen Meridian abge* 
lenkt wird; so leuchtet von seihet ein, dafs es auf seine Stel- 
lung keinen Einflufs haben werde, wenn der Erdmagnetismus 
während der Versuche etwas wächst oder abnimmt. 

Nach diesen Vorbemerkungen möge nun die Besclireibuug 
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iiiid Zusammenstellung der Versuche, die nach den beiden zu- 
letzt beschriebenen Melhoden, mit dem Magnetometer, über den 
Einflufs der Temperatur auf den Stabaiagnetisnitts bisher ge* 
macht worden euidy folgen« 

BeitkreibuMg der Ventulkt. 

Ein 1443 Gramm schwerer, 608 MUluneter langer Mag- 
netstab, demjenigen ühnUch, welcher im Magnetometer des 

hiesigen magnetischen Obseryatoriums gebraucht wird, wurde 
zum Ablenkungsslab gewählt. Er wurde in eine kupferne 
Wanne gelegt und befestigt, die in verscliiedeiien Lagen und 
Entfernungen vom Magnelomeler aufgestellt werden konnte. 
Sie wurde im magnetischen Meridian des ^lagnetometers, zu- 
erst nördlich, dann südlich, in zwei Funkten , die 4200 INliU 
limeter von einander abstanden , so aufgestellt, dafs, während 
der darin liegende Magnetstab horizontal und senkrecht auf 
den magnetischen Meridian lag, das Magoetometer beidemal 
gleiche Ablenkung .eriitL In der ersteren Lage wurden darauf 
folgende Versuche angestellt. Während die Temperatur des 
Stabs in der Wanne nahe unverändert blieb, wurde der Stand 
des 2100 INlÜlimeler südlich davon stehenden Magnetometers 
3 mal beobachtet: das erstemal, als der Nordpol des Ablen- 
kungsstabs nach Westen, das zweitemal, als er nach Osten, 
das driltemal, als er wieder nach Westen gekehrt war. Gleich- 
zeitig mit diesen ä im magnetischen Observatorium gemachten 
Beobachtungen wurde der Stand des in der Sternwarte auf- 
gestellten Magnetometers beobachtet, um dadurch jene 3 Be- 
obachtungen unter einander yergleichbar zu machen. Nach 
diesen Beobachtungen wurde die Temperatur des Magnetstabs 
in der Wanne *durch Zugiefsen von heifsem und Ablaufen von 
kaltem Wasser verändert und dieselben Beo))acblungen darauf 
mehrmals wiederholt. Folgende Tabelle enthält die Resultate 
dieser Beobachtungen. 
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1837. April 11 — 18. 

Beobachter: Herr Professor Ulrich j D. Guldschmidt , Jni- 

heim Ifehrr, 





Magnel 
M. ü. 


ometer 
ISternw. 


Temperatur 
<l. Ableii- 
kuiig»stabü. 


Corrigirte 
Mngncto- 
nieter- 
Slünde. 


Mittlere 
Intensität 
d. AMen- 
kiingsatabj». 


Mittlere 
Temperatur 
d. Ablen- 
kiiiigsstabs. 


1. 


120^,03 
538,fJ8 
1201,77 


35,85 
31,08 
33,03 


0^ 

0 

0 


1160,08 
504,60 
1168,74 


332,15 




II. 


1171,70 
558,36 
1165,00 


34,16 
27/35 
23,11 


46^0 
43 2 
30 6 


1 1 i0,33 
531,01 
1141,59 


30i,07 


43^22 


III. 


1167,35 
540,31 
1167,21 


23,51 
22,73 
2?,5(; 


32<*2 : 
30 3 1 
28 5 1 


1 1/3,84 
526/58 1 
1144,65 1 


308,83 


30''32 


IV. 


1171,621 21,o:i 
536,70' 10,43 
1168,191 17,69 


O*' 

0 

0 


llöO/S!» 
517,36 
1150,50 


316/59 




V. 


1280,78 
460,(i6 
1277,83 


31 13 

;5<>67 
31 '07 


0° 

0 

0 


1240,65 
420/90 
1246,76 


409/11 




VI. 


1248,81 
482,38 
1248,62 


26,88 
20,61 
20,28 


31°5 
3t 6 

30 0 


1221,93 
461/77 
1228,34 


381,71 


3l°17 


VII. 


1253,25 
479,80 
1254,39 


26,94 
27,91 
2791 


0« 

0 

0 


1226,31 
451,89 
1226,48 


387/25 




VJII. 


1239,88 
496,47 
1241,87 


30,83 
31,81 
32,08 


18°5 
18 0 
17 2 


1200/)5 
46 '«,66 
1209,79 


372/38 


17°92 


IX. 


1245,42 
407,01 
1252,90 


28,62 
33,22 
35,50 


0° 

0 

0 


1216,80 
464.69 
1217,40 


376/20 


0° 


X. 


1255,42 
499,25 
1253,18 


38,51 
36,41 
36,69 


o'' 

0 
0 


1216,91 
462,84 
1216/49 


376/93 


0° 


XI. 


1211,05 

476,86 
1217,06 


4,89 
6/98 
10,25 


28*^2 
10 5 
18 9 


1206,16 
460,88 
1206,81 


368/30 


19^52 


XII. 


1227,17 
484,85 
1227,98 


17,43 
18,43 
17,51 


0° 

0 

0 


1209,74 
466,42 
1210,47 


371,84 


0° 


Xlll. 


1173,81 
549,57 
1174,18 


23/98 
24,38 
25,01 


58°l 

57 9 

58 6 


irj9,83 
525,19 
1149/17 


312,15 


58°12 


XIV. 


1183,71 
543,61 
1184,10 


26,13 
26,28 
26,62 


33°6 
32 0 
32 8 


1157,58 
517,33 
1157,48 


320,10 


32°60 
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Magnet 
M. O. 


ometer 
Sternw. 


Tempcratar 
d. Ablen- 

KUllgoBiBUo« 


Corrigirte 
Magneto- 

IllviCl 

Stände. 


Mittlere 
Intensität 
A Al>lpn— 

II. tM I'ICII 

kiin{^ssial)s. 


Mittlere 
Temperatur 

d Ablen- 
kungsstabS' 


XV. 


1195,08 
541,08 

lllJD,0 l 


31,10 
31,14 

Ol fO 1 


0° 

0 

0 


1163,98 
509,94 
1164.94 


327,26 


0° 


XVI. 


314,88 
1404,92 
317,02 


32,14 
33,68 
33,38 


0 
0 


282,74 
1371,24 
283,64 


544,02 


0° 


XVJl. 


375,47 
I3r>0,94 

373,76 
1362,53 


39,85 
39,92 
39,57 
39,93 


67**7 
62 8 
58 7 
54 9 


335,62 
1321,02 

33i,l9 
1322,60 


493,45 


6l°02 


XVlll. 


1370,03 
375,38 

1370,14 
375,37 


43,63 
44,63 
43,32 
4 '»,66 


31 "3 
30 3 
29 3 
28 3 


1326,110 
330,75 

1326,82 
330,71 


497,94 


29"^8f) 


XIX. 


375,38 
! 376,71 

376,21 
1377,94 


47,62 
47,10 
48,55 
48,17 


0° 
0 
0 
0 


327,76 
' 1329,61 
1 327,66 
i 1329,77 


500,99 




XX. 


1152,79 
0 49,69 

1 160,58 
556,84 


27,26 
31,02 
33,66 
37,27 


64'*72 
58 45 
56 19 
55 65 


1125,53 
518,67 

1126,92 
519,57 


303,55 


58^75 


XXI. 


553,93 
1169,16 

553,03 
1172,23 


38,26 
36,22 
37,^8 
39,38 


30''8 
29 3 
31 3 
29 8 


515,67 
1132,94 

515,55 
1132,85 


308,64 


30°30 


XXII. 


559,56 
1189,42 

565,30 
1197,26 


47,81 
50,77 
53,94 
58,27 


0° 
0 

0 


511,75 
1138,65 

511,36 
1138,99 


313,63 





JErläuterungen. 

Der Werth der Scalentlieile der beiden Magnetonieter, an welchen 
die vorhergehenden Versuche gemacht wurden, war nahe gleich, so, dnfs 
die in der Sternwarte beobachteten Stände von den im magnetisclien Ob- 
senatorium beobachteten nur abgezogen zu werden brauchten, um den t 
Kinflufs der während der Beobachtungen eingetretenen Declinations- Varia- 
tionen auszuschliefaen , wie diefs in der 5ten Colurone der obigen Tabelle 
geschehen ist. Die in der 4ten und 7ten Colurone angegebenen Tempera- 
turen sind nach der lOOtheiligen Scale. 

Die Intensitäten in der 6ten Columne sind aus den drei Angaben der 
5ten Columne berechnet: sie siud nämlich Viertel von der Summe der bei- 
den Unterschiede der 2ten Angabe von der Iten und 3ten. Der Maafsstab 
dieser Intensitäten ist nicht ganz unveränderlich, sondern hängt von dem 
Erdmagnetismus ab, mit dem er wächst und abnimmt. Damm darf man 
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nur diejenigen ResulUte antcr einander vergleiche», 
einander gewonnen worden sind, z. Ii. die 4 ent«B RflivlUt»* Dm fitfte 
Resultat ist bei der nämlictien Tempentttr (0°) wie dM erat« fCWOMM 
worden, und sollte, vorausgeseUt der StabflUiSBCtiMiiae Miebe teer die 
nämliche Fonction der Teapenter, deoiit gaee ibereieatiaaeB, «der nr, 
in 8o fern der Erdmegnetiamoa ia der Zwiacheiiieit »iigeaeeuM» oder ab- 
ffeooniiiiea hat, dee kleine Venchiedeehell «eigen, statt dessen zeigt sich 
du üotendiled, der eo grofe ift, dafs er unmöglich einer Variation der 
Joteofitat dee BrdniegnetiMBni zugeschrieben werdeo kann. Daher beweisen 
schon dleae eraten Versuche, dafs der Slabmagnetismus nicht immer die 
nimliche Function der Temperatur bleibe, sondern, daf» ein Theil davon 
bei wiederkehrender Temperatur nicht wiederkehre, sondern ganz verloren 
sei zumal wenn der Stab in der Zwischenzeit beträchtlich erwärmt 
worden ist. Bei sehr langsamer oder geringer Erwärmung scheint ein sol- 
cher Verlust auch einzutreten, aber viel kleiner zu sein, wie die Megnet- 
rtäbe im Magnetometer beweisen, welche oft in Jahreifrlat eehr wenig von 
Ihrem Magnetismus verlieren, ungeachtet sie abwechidlld Soomerhitie lOd 
Winterkülte ertragen. 

Bei dem ersten Versuche war die Wanne, in welcher der Abienkungs- 
Bteb lae, mit Schnee gefüllt. Vor dem zmiten VerMche Würde der Schnee 



Ktofsentheils aus der Wanne heranagenomnen and etett deaien Vniear 
hineingegossen, in welchem der Reit dei Sdmee'i eehnioln, na j dnid i 
Zugiefsen von wärmerem Wasser, wahieml dei kiltere dmdi ^^^f^ 
im Boden der Wanne ablief, wnrde die Teaperatnr nahe anf 50 Grad 
«esteigett Die Zwiidienndt «wlaehen dem eraten nnd nwelten Versuche 
war 18 BUunten. Der dritu Veianch Wirde 18 MUinten nach dem nwel- 
ten angestellt, nie die Tempeiatar in der Wanne von wlbst auf etwa 33 
6r»l tofabgewinken war. Der ^rie Versuch endl.ch wurde weder 18 
Minmen ImSi dem dritten, bei der nämlichen Temperatur m der Wanne, 
w^e der ente Veiwch, gemacht, nachdem das warme Wasser durch Ver- 
ILhmig mit Schnee allmniilig erkaltet, aus der Wanne abgelaufen und 
SSlSlhnee in der Wanne ersetzt worden war. Der Stab atte du^ 
die beträchtliche Erwärmung fast ,V "ine. MagneJJ-- ^-^^^^^^^^ 
•llen dieaen Versuchen war das Magnetometer von dne» ^m£crr(sieiie 
8 18^ WBgeben, welcher die grofsen Bewegungen, in Wdcbe «• ^agne- 
fometer^eth. wenn die Wanne mit dem Magnetitdm rnngeaetat wnide, 
admdl beruhigte. - 
Auf dieselbe Weise, wie die 4 ersten Versuche, "^'^ ^"Tr* 



Auf dieseioe weise, wie u.^ - — — - 

ieit.» ».cl, einander gem.cht. nnchdem r-^Sf^J^^iSS 
w.,. Auch bei die«» Versuchea ergab .ich. dtb djr S*"^"^*^ 
d.r.elben Temperatur nicht dieNlb« tot«-«»« «••*« •!7^^.'i^ 
verlor nach zweimaliger »biiett« Bmimo« w. •-»■ O»« •*« 

O - 19 Gr«d etwa A ''•«■•*^ „-..m 
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nachdem der Stab während dieser ganzen Zelt im Schnee gelegen halle, 
um die Einwendung zu beseitigen, dafs der Stab Dicht lange genug Im 
Schnee oder Wasser gelegen , um ihre TempentwT ainnmehiiien. üVIrklidl 
ergab sich darnacli die Intensitit des Stabf ttm gröfjier ; welche^ Un- 
terschied aber so gering ist, daff er wohl auch einer Variation der Intea- 
iitit dei Erdmagnetlamiu sugeschrieben werden kann. 

Der elfte Yennch wurde * Stunden nach den sehnten genaeht, und 
in dieser ISngeren Zwlscbenaeit wurde der Stab langsamer, als bei den 
frfiberen Yersuchen, erwärmt. Inswischen ergab der nach Wiedererkaltung 
des Stabs angestellte zufölfte Versuch auch wieder einen Verlust an Magne< 
tismns, jedoch betrog derselbe nicht so viel, als früher, wo der Stab 
•ehnelter erwärmt wurde, nämlich nur nach einer Erwärmung bis zu 
22 Graden. Der dreizehnte, vierzehnte und fünfzehnte Versuch folgten 
wieder schueller aufeinander, indem die Temperatur des Stabs wieder scliiieller 
geändert wurde, «nd es ergab sich dann, wie früher, ein grufserer Verlust 
nn Magnetismus, der uämHch über ^ betrug nach einer Erwärmung bis 
60 Grad. 

Zu allen bislierigcn Versuclicn hatte ein Mngnetstab gedient, und die- 
ser Magnetstab war nur einmal, wie augeführt worden ist, zwischen dem 
vierten und fünften Versuche, neu magnetlsirt worden. Die folgenden Ver- 
suche wurden mit einem andern, sehr starken Magn^stabe, der eben so 
lang, i^e der vorige, aber 1787 Gramm schwer war, ausgeführt. Von 
diesen Versuchen sind der Mchsze&nte, eUbenzehntet «icAtxehnte und neun- 
stf&i/tf - unter einander vergleichbar, weil sie schnell hinter einander gemacht 
wurden, und eben so der zwantigete^ einunduvanzigtte und tweiundzuum- 
gigste,. Bei diesen letstern Versuchen wurden jedesmal 4 Beobachtungen, 
also eine Beobachtung mehr wie früher, gemacht, wie die Tabelle neigt. 

ZusantmentieUung der Meemliate, 
Da au8 diesen Versuclieii ein sebr bedeutender Verlust 
an Magnelbmus in Folge grofser Temperaturerböbungen ber- 
vorgebt; so leuchtet zuvörderst ein, dafs man, wenn ans die- 
sen Versuchen nicht der Intensitätsvcrhist sondern die wieder» 
hersielJhare Inteiisitälsanclerimg im Verhaltnifs der sie verursa- 
chenden Temperaliiranderung l)eslimmt wcrtlen soll, die bei 
zunehmender Temperatur angestellten Versuclic, bei denen jener 
Verlust wahrscheinlich erfolgte, aus der Rechnung ausschliefsen 
müsse« Denn man \viil die Intensität für jeden Temperaturgrad 
erfabreny wie sie ohne En/magnettsirung des Stabs seyn würde* 
Eben so scblielst man bei Bestimmung des Eiasticitäts-Modulus 
fester Körper diejenigen Versuche von der Rechnung aus, 
wo durch plOtzlicbe Anspannung wae- bkibenda Debiiuiig oder 
Beugung des Körpers statt fanfd und benutst zur genaueren 
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Bestimmung des Elastici'tats-Modiihis, zur Vermcliliing ilcr von 
einer bleibenden Deimling oder Beugung herrührenden Gefahr» 
hloh die wahrend der Abspannung angestellten Messungen. Be- 
schränkt man sich auf die Vergleiclumg der bei sinkender Tem- 
peratur angestellten Versuche , wo kein Grund ist , eine EnN 
magnelisirung , oder Wiedervereinigung d^er geschiedenen mng- 
nelischen Materien zu befürchten , so ergiebt sich daraus fol- 
gende Uebersicht, wo t und m die höhere Temperatur und 
die ihr entsprechende Intensität des Stabniagnetisnius, ""^^ 
ttiq die niedere Temperatur und die ihr entsprechende Inten- 
sität des Stabmagnetismus bezeichnet. Der Coefficient k der 
Intensitätszunahme für abnehmende Temperaturen ist nach der 
Formel : 

^ 2 niQ — m 

t — Iq iuq -|- m 

berechnet worden. 



Nro. I /o ""f^ ' I ^ u*^^ Wo I ^ 



II. 

IV. 


43,22 
0,00 


304,97 
316,59 


0,000865 


III. 

IV. 


30,32 
0,00 


308,83 
316,59 


0,000818 


VI. 
VII. 


31,17 
0,00 


381,71 

387,25 


0,000441 


VIII. 
IX. 


17,92 
0,00 


372,38 
376,20 


0,000570 


XI. 
XII. 


19,52 
0,00 


368,30 
371,84 


0,000490 


XIII. 
XV. 


58,12 
0,00 


312,15 
327,26 


0,000813 


XIV. 
XV. 


32,60 
0,00 


320,10 
327,26 


0,000678 


XVII. 
XIX. 


61,02 

0,00 


493,45 ' 

500,99 


0,000248 


XVlll. 
XIX. 


29,80 
0,00 


497,94 

500,99 


0,000205 


XX. 
XXII. 


58,75 
0,00 ' 


303,55 
313,63 


0,000556 


XXI. 
XXM. 


30,30 1 
0,00 1 


308,64 
313,63 


0,000529 
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Es erglebt sicli hieraus zunächst , dafs der Einflufs der 

Temperatur auf den Magnetismus sich nicht fiir alle Magnete 
ein für allemal bestimmen lasse , sondern dafs er für jeden 
Magnet einzeln ermittelt werden mufs. Man bemerkt uamlicli 
leicht den grofsen Unterschied, welcher zwischen den 7 ersten 
und 4 letzten Resultaten statt findet, welche sich auf zwei ver- 
achiedene Bdagnete beziehen. — Ordnet man ferner die 7 er- 
iten Resultate unter sich ihrer Grölte nach y. und eben to die 
4 leisten : so braucht man Mos bei jedem Resultate die £tf0n- 
sitäi beizuschreiben, welche der Magnet besafs, und man wird 
sogleich die Abhängigkeit erkennen, in welcher der Temjteraimr^ 
dnflujs i)on der Intensität des Stabmagnetismus steht. Der Tem- 
peraturein flufs ist desto grüfser, je schwächer der Stabmagne- 
tismus^ desto kleiner, je stärker der Stabmagnetismus ist, wie 
man aus folgender Tabelle ersieht« 





IntensitStszunahme 
. Inr 1 Grad Temperatur- 
abnahme in Theilen der 
ganzen Intensität. 


Intensit&t 
des 

8tabmagnellsmus« 


Erster 
Stab. 


0,000865 
0,000818 
0,000813 
0,000678 
0/)00570 
0,000490 
0,000441 


310,7 
312/7 
319,7 
323,7 
374,3 
370,1 
384,5 


Zweiter 
Stab« 


0,000556 
0,000529 
0,000248 
0,000205 


308,6 
311,1 
• 497,2 
499,5 



Nach diesen Versuchen sind nodi einige gemacht worden, 
um die Bedenken zu heben, welche mau bei den bisherigen 
Versuchen haben konnte: 1) weil die Magnetstäbe meist schnell 
erwärmt und erkaltet -wurden ; 2) weil die Magnetstäbe mit 
dem Wasser in unmittelbare Berührung kamen und Yielleicht 
die Oxydation des Stahls Einfluls auf den Stabmagnetismus 
hatte. 

Zu diesem Zwecke wurde ein ähnlicher Bfagoetstaby wie 
die bisher gebrauchten , in einem -rersehlossenem Zimmer firei 
aufgehangen und in Schwingung erhalten, ^während die Lufk 
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im Zimmer allmählig in 3 Stunden von 17 Grad bis 29 Orad 
erwärmt und die Nacht über wieder bis iS Grad «bgekühll 
warde. Die Schwingungen dietet Stabs , der eioen Spiegel 
trug, wurden von einem Nebenzimmer aus mit einem Fernrohr 
und einer Scale, wie beim Magnetometer, beobachtet, mit 'einer 
weit gröfsern Schürfe, als bei kleinen "Nadeln zu erreichen 
mdglieh ist. Aufserdem waren diese Versuclie gerade am Tage 
des Jlili-Termins (29ten Juli) veranstaltet worden , wo die In- 
ten sitats- Variationen de8 Erdmagnetismus mit dem neuen Bifilar* 
Magnetomeier zum erstenmal in Güllingen beobachtet wurden, 
. und es konnte also bei diesen einen langem Zeilrapm umfas* 
senden Versuchen der Einflufs jener Variationen ausgeschlossen 
werden, wodurch die Resultate dieser SchwingungSTersuche 
eine gröfse. Schürfe erhielten* Aber auch diese Versuchsreihe 
hat zu dem Resultate geführt, daJis bei steigender Temperatur 
der IntaisHälsoerHtst weit gröfser war, als der IntensHätsgewmn 
bei sinkender Temperatur. • 

Unter diesen Verhältnissen hat es besonderes Interesse, 
das ganze Phänomen des gleichzeitigen Steigens und Fallens 
und des J'allens und Steigens der Temperatur und'der kiten* 
sitüt eines Magnetstabs in mOglichstmr VoUständigjkeit au über* 
sehen* Zu diesem Zwecke eignet sich allein die lotste Methode 
wel^e im. Eingänge beschrieben worden ist, nümliEfa 2 Ablenv 
kungsstäbe zugleich von, entgegengesetzten Seiten (von Osten 
und Westen her) auf das Magttetometer wirken zu lassen, und 
zwar sie beide dem Magnetometer «o «u nähern, dafs , wah- 
rend sie zusammen den Stand des Magnetometers gar nicht 
ändern, jeder einzeln eine viel grörsere Ablenkung hervorbriii* 
' f^n würde, als mit dem Magnetometer unmittelbar gctaeütil 
werden kann* Der eine dieser St&be muTste dann in eonstanter 
Temperatur erhalten werden', wülirend der andere in ' einer 
kupfernen Wanne lag und mit Wasser umgeben wurde, wel- 
dies durch %wei unter die Wanne gesetzte Spirituslampen er« 
würmf 'werden konnte. I» dem Wasser stand ein Thermometer 
Die Beobachtung dieses Thermometers schien aber zur Ermil- * 
tclung der Temperatur des Stabs nicht auszureichen, weil bei 
steigender Temperatur der Stab gewiis nicht augenblicklich die 
Temperatur des umgebenden Wasse^ annahm^ Hierzu kam, 
dafs es auch aus andern Gfeunden angemessen erschien, den 

4* 
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Stab mit dem Wasser niolit in iinoitlt?Ibare BflffiliruDg Iretea 
tu laaseo. DaLer wurda eioa maasingoBa Schaida angawandt, 
die den Magnetstab Ton uiiteii und von allen Selten eng umscfalofa, v 

während der Raum über dem Magnelslabe mit Sand ausgefüllt 
wurde. In diesen Sand wurde ein zweiles Thermometer ge- 
setzt und es war unler den vorhandenen Verhältnissen sicher 
anzunehmen, dafs die Temperatur des Stabs zwischen der 
Temperatur des Wassers und des Sands war. Es wurde nun 
lör so langsame Erwärmung und Erkaltung das Apparats ge- 
sorgt» dafa die beiden Tharmoroater selten um einige Grada 
diffarirtan. Aucb bei diesen Versudien wurden die DecUna* 
tionsYarlationen des Erdmagnetismus an einem' iweiten Magna« 
tometer, in der Sternwarte, fortlanfend beobacbtet, um sie bei 
den im magnetischen Observatorium gemachten Versuchen in 
Abrechnung zu bringen. Auf diese Weise ist iolgeude Reibe 
von Versuchen gemacht worden. 

1837. Oclober 17. 
Baobaebter: Ur. D» Goldschmidt, D. PsUrSf Wmim WAt^. 

Ein 1^20 Gramm schwerer, 608 Millimeter langer Magnet- 
stab von Uslarschem Gufsstahl, der mit Nro. 27. bezeichnet 
ist, wurde östlich vom Magnetomeier im niagiielischen Obser- 
Tatorium, etwa 1200 Millimeter davon entfernt, mit dem Nord- 
pole nach Westen gekehrt, aufgelegt. Ein anderer solcher 
(1740 Gramm scbwexar^ 608 Idillimeter langer) Stab^ delr mit 
mo.33. bezeichnet Mrar, ^vrmrda vestlicb, etwa eben so weit 
antfamty mit dem Nordpbla nach Osten gdkehrti aufgelegt. Dia 
Tamperatur ton Nro* 27« war tot dem Anfang und naeh dem 
Ende der Versuche folgende : 

9h2o' I 14025 
* 12 10 1 14 50 

Zur Bestimmung der Temperaturen von Nro. 33. wurden 
"Wahrend der Versuche die Temperaturen des ihn umgebenden 
Wassers und Sands gemessen ^ wie in der folgenden Tabelle 
angegeben worden ist. 
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1 



Zeit. 


1 Temperatur 


Magoetometer 


Corrlgirter 


^Temperatur 


/Wasser. 


Sand. 


M. 0. 


ISternw. 


Magnetumeter- 


des Stabs. 






1 




1 


Stand. 


1 


9h 30' 




1 1 ,00 


t?C^« '/t/O 


41 07 
tl /U / 


848.51 


1 1,60 


35 


1 J /lI< f 


II.R'^ 

J 1 f\\J 


\70 t f 1.7/ 


97 




1 1 ./ifi 


40 




1 «y/L» / 


889. KR 




81i6.'l8 


1 J/CtJ 


45 




10 17 






840,30 




50 




9.S.03 


857 .7Q 




823,38 




55 




.10.50 


82 ''.oe 


i .68 


790,38 






38,03 


35,30 


781,78 


30/86 


750/92 


37/11 


0 


40,47 


38,77 


748,20 


29,88 


718,32 


39,62 


in 


An 4 0 






28/13 


699,51 


40,05 


J o 


40.1 ft 


40,60 


716.88 


97 !5ß 






20 


40 10 


41,17 


708 76 


■^7 11 


681.65 


40,63 


25 




41.57 


70'i 08 


9fi ni 

vj V/-t 


677.04 


41,05 


30 


40,70 


41i60 




ZO' t o 


675.*^ 5 


41/15 


35 


'J \'t^)0 




6^)fl#1 1 




67'>»82 


41/15 


40 




49 /Oi 


fiQ'^.O'^ 

»JC'»J/\'«J 


99.ft1 


670/22 


41/31 


45 




42/10 




91 91 


668/78 


41/55 


50 


41 .07 


49,97 


6R7.fi7 


90 <V> 


667i67 


41/67 


55 


40.17 


41 


UOtl/OJ 


1R 97 


667/58 


41,00 


11"0 


38,93 


41,00 


6a4,48 


16/40 


668/08 


39/96 


5 


37,68 


39/73 


.684,91 


14/92 


669/99 


38,70 


10 


36,57 


38/72 


685,65 


1 1,44 


671/21 


37/64 




35.47 \ 


37,73 


685,53 


12 75 


0/i/7o 


Ot)/DU 


20 


34,53 


36,67 


687,04 


13,07 


673,97 


35/60 


25 


33,57 


35.63 


687/29 


12,44 


674,85 


34'60 


30 


32-70 


34/80 


687,26 


10,33 


676,93 


33/75 


35 


31/87 


34,00 


688/02 


10.15 


677/87 


32/93 


40 


31/07 


33,27 


687,04 


9,12 


678/82 


32/17 


45 


30/27 


32,40 


688,48 


»/39 


680,09 


31/33 


50 


20,63 


31,63 


680,30 


8/47 


680/83 


30,63 


55 


28,97 


30,83 


685,51 


2,89 


682,62 


29,90 


121^0 


28/20 


30,30 1 


687/38 


3,70 


683/68 


29/25 



Hierauf wurde noch ein Versuch gemacht, die ganze In- 
teusilät des untersucljten Slabs Nro. 33. zu ermiltein, und zwar 
nach demselben Maafsslabe, nach welchem die ran'niionen ge- 
messen worden waren, um letzlere in Theilen der ganzen In- 
tensität ausdrücken zu können. Die InlensilUls -Variationen 
sind aber in Scalentheilen des Magnetomelers angegeben wor- 
den ; in denselben mufs folglich auch die ganze Intensität des 
Slabs Nro. 33. ausgedruckt werden. , Dieser Versuch ist auf 
folgende Weis« ausgeführt worden. 

Das ]Magnetometer stand zuletzt (12^^ 0') auf 687,38. Wäre 
nun der Magnelslab Nro. 33. ganz weggenommen worden , so 
wäre das Rlaguetonieter von diesem Stande so weil abgelenkt 
worden, dafs die Scale weit aus dem Felde gegangen und also 
keine ^Icssuug des Ausschlags möglich gewesen wäre. Darum 
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wurde der Stab nicht ganz weggeuommen, sondern nur etwas 
zurückgezogen , um nicht auf einmal den ganzen Ausschlag, 
tondem zuerst nur einen Theil desselben mittelst der Scale zu 
ncMen« Dieser Theil betrug 633^9 Scalentheile. Dabei war 
das Magnetometer fast bis aus äufserste £nde der Scale geführt 
worden* Um nuo dieselbe Scale su benulzeny um mnen sw«U 
ten Theil des gesuchten Ausschlags su messen , wurde bei un* 
verrückter Lage des Stabs Nro. 33. der andere Stab Nro. 27, etwas 
xurückgezogen und dadurch bewirkti dafs das Magiietometer zum 
andern Ende der Scale zurückgeführt wurde. Hierdurch war die 
Vorbereitung zur Messung eines zweiten Tfieiis getroffen, indem nun 
bei einer weitern Zurückziehung des Stabs Nro. 33. das Magne- 
tometer fast die ganze Scale zu durchlaufen Raum hatte. Wirk- 
lich wurde nun der Stab Nro. 33. zurockgez«^n und zwar 
um ein weit gröfseres Stück, als das erstemal , und es ergab 
sich dann dieser zweite Theil zu 1598,8 Scalentheilen. Nach 
einer ähnlichen Vorbereitung » wie zur Messung des zweiten 
Theils, wurde endlich auch der dritte Theä oder der letzte Rest 
des zu messenden Ausschlags zu 1157/8 Scalentheilen gefunden. 
Summiren wir diese 3 Theile, so erhalten wir den am Ende 
der Versuche der ganzen Intensität des Stabs Nro. 33. entspre- 
chenden Ausschlag des Magnetometers in Scalentheilen^ nämlich ; 

3300^5 Scalentheile. 
- Fügt man hierzu den Unterschied der corrigirten Magne- 
tometerstände am Anfang und Ende der Versudiey nämlich 
848,51 — - 683,68 = 164,83; 80 erhält man die Intensität des 
Stahl XU Ai^ang der Versuche zn 

3555,33 -Scalentheilen. 

Zieht man degegen den Unterschied der Magnetometer- 
stände zu Ende und zu Anfang der sinkenden Temperaturen 
ab, Dämlich 683,68 — 668,08 = 15,6 ; so erhält man die In- 
tensität des Stabs, zu Anfang der sinkenden Temperaturen zu 

3374^9 Scalentheilen, 
und folglich die mittlere .Intensität wSkrmd des ^nkens zu 

3382,7 Scalentheilen. 

Man sieht die in der .obigen Tabelle numerisch zusam- 
mengestellten Versuche, auf Taf. X. graphisch dargestelU, in- 
dem die Zeiten als Abscissen, die Temperaturen und Intensi- 
täten ol« Ordinalen aufgetragen sind. Die obere Curve ist die 
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Temperaturen - Curve , die untere die Inlensitalen - Curve. In 
der Temperaturen-Curve unterscheidet man 3 Abschnitte, näm- 
lich : 1) den AbscbniU der fast ^eichfürmig steigenden , 2) den 
Abtcbnitt der last uoTeiiUiderten ^ 3) den Abschnitt der Cut 
gleichförmig sinkenden Temperatur. Auch in der Intensititeii- 
curre unterscheiden sich die entsprechenden Abschnitte .we- 
sentlich von einander, und jeder scheint einem eigenthümlichen 
Gesetze zu folgen. 

Zur leichteren Uebersicht der in obiger Tabelle zusam- 
mengestellten numerischen Resultate können folgende Formeln ' 
gebraucht werden : 

1) Für den Zeitraum der sinkenden Temperaturen (von 
1X^5' bis 12^ CT) reicht zur Berechnung der (corrigirten) Mag- 
netometerstifinde der einfache Ausdruck hin 

724^89 ~ M262.il, 
wo n die Temperatur in Graden der lOOfheiligen Scale be- 
zeichnet. 

2) Für den Zeilraum der unveränderten Temperatur (von 
10^4' bis ll^o') braucht man wegen des aümählig eintreten- 
den Intensitäts-Verlusts nur noch eine tob der Zeit t abhan- 
giga Correction beizufügen , nSmlich, wenn man die Zeit i in 
Minuten' angiebt und von 10^4' an rechnet^ folgende Correction: 

720 

3) Für den Zeitraum der der Zeit fast proportional stci-' 
genden Temperaturen eiidlich muls man der für den Grenz- 

( 720 \ 
10,83 )%Och 

eine der Temperatur -Aenderung^. d. L der Zeil proportioiiale 
Correction beifügen | nSmlich: ^ 

Zum Beweise diene folgende Zusaiunienslelliing der beob- 
acliteleii und berechneten lutensilalen , welche alle Versuche 
der obigen Tabelle umfaist, mit Ausnahme der 4 ersten, welche 
weggel^^^jen worden sind, weil bei ihnen die Temperaturbe- 
stimmupg weniger sicher zu seyn schien. 
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J\f? I Zeil. I Beobachtet. | Beieclinel. | IJiilerscliied. 





oll ^n' 






— 1,87 


III 

III* 








~\- o,ua 




1 0^ n 


fl %9 \ß fiJ im 




-f- U,0'i 




|0'^5 


718,32 1 


717,56 


+ «'76 




10 


699,51 


699,29 


+ 0,22 




15 


6^9,02 


689,19 


— 0,17 




20 


Do 1,0 a 


^ O O i^O 

Döi,7ö 


— 1,13 


II. 


25 


677,04 


678 Ü2 


n QU 


30 


675.25 


674 83 


1 U,1 ö 




35 


672 82 


672 ^1 


1 A Q 1 
-J- ü,t> t 




40 


670 22 


670 46 


n 94 




45 


668.7R 


668 6^1 


J- n 1 ^ 

— j- U, 1 O 




50 


667 67 


667 26 


-i- n 1 


55 


667 58 


667 20 

U V ff / M u 


-1- n 


lli'O' 1 


668.08 


667,90 


+ 0,18 


1 ^ 


669,99 


669,70 


-|- 0,29 


10 


671,21 


671,21 


0,00 


15 


672,78 


672,69 


-f- 0,09 


20 


673,97 


674,12 


— 0,15 


25« 


67 1,85 


675,54 


— 0,69 




30 1 


676,93 


676,76 


+ 0,17 


35 ; 


677,87 


6 77,93 


— 0,06 


i 


678.82 


679,01 


— 0.19 


' 45 


680 09 


680,21 


— 0,11 


50 


680,83 


681,20 


0,37 


' 55 1 


682,62 


682 25 


+ 0,37 


1 121'0 • 


683,68 


683,17 


+ 0,51 



Dividirl man den unter (1.) angeführten Factor 1,4262 
"•it der in Scalenlheilcn ausgedruckten niillleren Intensität des 
Magfietslabs (= 3282,7), so erliält man den Coeflicienlen k 
der Inteusitiitszunahnie für abnehmende Temperaluren 

1 4''6'' 

h = — - = 0,000422. 
3382,7 ' 

Zur vollständigen Bestimmung des Magnetismus unseres 
Stabs, gehürl noch die Angabe der Schwingungsdauer, die vor 
dem Beginn der Versuclie gemessen und zu 19"357 gefunden 
worden ist. 

Schliefslich werde noch erwälint, dafs eine eben solche 
Reihe von Versuchen, wie die eben beschriebenen, aber, stall 
mit Magnelstäben von Uslarschem Guisslahl, mit INlagnelstaben 
von feinem Iiinglischen Gufsstahl (HunUman 21.) gemacht wor- 
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den ist. Auch wareu die letztem viel kleiner als die erstem. 
Dennoch hat diese zweite Reihe von Versuchen zu so ganz 
ähnlichen Resultaten geführt, dals es überflüssig erscheint, sie 
hier ausführlich mitzulheilen. Es ist genug, dals dadurch ent* 
schieden ist^ dafs das beschriebene Yeriialtcn des Magnetismus 
zur Temperatur nicht etwa in der individuellen und materiellen 
Beschaffenheit desjenigen Trägers (von Uslarschem Gufstahl) 
welcher zuerst angewandt worden war, noch auch in der 
.. Gröfse und Gestalt desselben begründet ist^ sondern, dafs anch 
Magnete yon andern Stahlsorten und von verschiedener Gruise 
und Gestalt zu gleichen Ergebnissen führen. 

Eür die jinwenduiig ergiebt sich aus der mitgetheillen Un- 
tersuchung 

1) die Wicbtigkeity zum Magnetometer überhaupt y iosbe« 
sondre aber zum Bifilar-Magnetouieter sehr stark magneiisirto 
Stäbe sn gebrauchen, um die Einflüsse der Temperatur daduivh 
zu mindern. Schon aus diesem Grunde dürfte es rethsam 
sein, statt 25 pfundiger, etwa 10 pfundige Stäbe zu gebrauchen 
(obgleich jene sonst den Vorzug verdienen), wenn man nicht 
die zur stärksten Magnelisirung jener Stäbe erforderlichen 
greisen Slreichuiittel besitzt. — 

2) Die \'> ichligkeit, ein Local zu haben, wo möglichst 
geringe Teiiiperaturäuderungen und sehr langsam eintreten. Wo 
die Gelegenheit dazu ist, wird ein unterirdisches 6ew.ülbe, oder, 
wie in Freiberg ^ ein unterirdischer $tolle|i im Bergwerke mit 
grofsem Vortheil zum magnetiscben Observatorium verwandt» — 

3) Die Wichtigk(;it, in kurzen Zwischenzeiten Prülungen 
der absoluten Intensität der Magnetometerstäbe vorzonehmeoy 
weil Cotrectionen wegen der Temperatur pur theilweise (z. B« 
bei sinkender Temperatur) mit einiger Sicherheit gemacht wer» 
den können; für lange Zwischenzeiten aber, in denen grofse 
Temperaturschvvankuugen statt gefunden haben, g^ nicht zu- 

. lässig sind. 

'W, 
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IV. 

^UiiuHg zur BesHmnnmg der Schwingungsdauer 

einer Magyietnadel, 

Die Aufgabe, zu deren Auflösung liier eine Anleitung ge- 
geben werden soll, hat ein mehrseitiges Interesse. Eine wenn 
auch noch nicht sehr genaue Kenntnifs der Schwingungi* 
dauer ist schon zur Ausühang der für die BestimmiiDg des 
Ruhestandes der Nadel gegebenen Vorschriften nothwendig 
{Re$, von 1836, 8. 38): sur Ausoiittelung der absoluten Intensilfit 
des Erdmagnetismus hingegen ist der auf das schSrfote be* 
stimmte Werth der Schwingungsdauer ein wesentliches Element. 
Aber auch an sich kann die Ausübung der zur Bestimmung 
der Schwingungsdauer gehörenden Operationen wie eine gute 
Vorübungsschule für astronomische Beobachtungen betrachtet 
^werden^ da jene namentlich mit den Beobachtungen der Stern- 
durchg&nge am Mittagsfernrohr die gröfste Aehnlichkeit, aber 
Tor denselben den Vonug haben, dafs sie grSfserer Schärfe 
fthig sind, und, durch ungünstigen Luftsustand ungestört, jede 
Stande nach Gefallen voiigenommen werden können. Es sdiei- 
nen daher auch sokhe B^bachtungen am Magnetometer be* 
sonders dazu geeignet zu sein, tiber einen bisher noch nicht 
genügend aufgeklarten Gegenstand Licht zu verbreiten, nämlich 
-über die constanten Differenzen zwischen den Resultaten ver- 
schiedener Beobachter am Mittagsfernrohr, welche doch nur 
daher rühren können, dafs die optischen oder die akustischen 
Eindrücke oder beide, bei verschiedenen Personen und nach 
Verschiedenheit der Umstünde nicht gleichaeitig ins Bewufstsein 
kommen. 

Die Schwingungsdauer einer Nadel ist di^ Zwischenzeit 
zwischen ' zwei auf einander folgenden äufsersten Stellungen 
(Elongationen) derselben. Die Nadel befindet sich in jeder 
Elongation streng genommen oline alles Verweilen^ allein, da 
die Geschwindigkeit der Bewegung bis zum Verschwinden 
nach der Stetigkeit abnimmt, und eben so von da an wieder 
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summiiity so erscheint sie für tiatm SinDe um die Zeit der 
Eloflgation mit einer gröfsem oder gsringern Dauer als ruhendi 
welche aber freilich ab solche bei kunen SchwingungmiteA 
und grollen Bdgen kaum erkannt wird» In allen FlÜlen abe« 
bleibt eine solche unmittelbare Auifoseiing des Zeitpunkts der 
Elongailon an Schürfe weit suriick gegen eine mittelbare Be« 
Stimmung durch correspondirende Beobachtungen, indem man 
nämlich das Mittel aus eleu beiden Zeiten nimmt, wo ein und 
derselbe Tbeilstrich der Scale beim Hin - und Hückgange auf 
dem Vertikalfaden des Fernrohrs erscheint. 

Im Allgemeinen ist es am vortheilhaftcsten , dazu einen 
Theilstridi in oder nahe bei der Arlitte des 8chwioguogsbogens 
. XU wühlen, tbeils weil da die Bewegung am schnellsten, mithin 
die Beobachtung der Zeit selbst am schürfsten ist, theils wefl 
bnm Beobachten mehrerer auf einander folgender Schwingungen 
die Zwischenzeiten zwischen den Aufzeichnungen nahe gleich 
werden. In einzelnen Fällen, namentlich bei sehr langer 
Schwingungsdauer, kann es übrigens allerdings zuweilen vor- 
theilhaft sein, andere oder selbst mehrere verschiedene Scalen« 
Stellen anzuwenden, was jedoch hier bei Seite gesetzt bleiben 
kann. 

Bei kleinen Schwingungen thut man wohl, den der Milte 
nüchsten Theilungspunkt selbst zu wühlen, hei grölsem ziehe 
man den bequemer zu beachtenden nüchsten Theilstrich bei 
den Fünfern oder Zehnern der Scale yor;- bei sehr grofsen 
Schwingungen hingegen wird es wegen der grofsen Schnellig- 
keit, mit welcher die Mitte der Scale durch das Gesichtsfeld 
geht, noihwendig, die gewählte Stelle der Scale, etwa durch 
einen nicht zu feinen über die Scale gehängten schwarzen Faden,, 
gehörig äugen fäUig zu machen« 

W enn der Vorübergang am Faden nicht genau mit einem 
Sekundenschlagfe zusammenfüUt, so setzt man den Bruchtheit 
nach dem geschützten VerliÜltnifs .der beiden £ntfernungeii 
«n, in welchen die belreflbnde Scalenstdle yom Faden, beim 
TOrhergehenden und folgenden Sekundenschlage erscheint, eben 
so wie es die meisten Astronomen beim Beobachten am Mit- 
lagsfernrohr gewohnt sind. Man theilt also, unmittelbar, nicht 
die Zeit, sondern den Raum. 

Die Bestimmung der Schwiuguugs^euer aus einer einzigen 
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ScbwiogUDg ist natürlich nur einer »ehr besdiränkiea Schärfe 
fiihig; mAn gründet deshalb jene immer auf eine gröfsere Anzahl 
Mif einander folgender Schwingungen» Zwar ist allerdingt die 
Schwingungsdauer von Yerändeilichen Elementen abhünjgigy und 
daher auch selbst streng genommen- beständigen yeründerangen 
vnterworf^en: alldtt von gans ungewöhnlichen Füllen 'abgesCi* 
hen *) , wird diese Veränderlichkeit während einer nicht gana 
kleinen Zeit als ganz unmerklich zu belrachten sein, so wie 
jedenfalls der aus einer beträchtlichen Anzahl von Schwingun- 
gen abgeleitete Werth der Dauer Einer Schwingung, dem Mit- 
teiwerihe der einzelnen in Betracht kommenden Elemente wäh- 
. rend dieser Zeit entsprechen^ wird. Es ist aber offenbar gar 
nicht nöthigy den Bewegungen der Nadel w&hrend eines scdchcn 
Zeitraumes ununterbrochen su folgen ^ sondern es reicht hin, 
die Zeiten der ersten und der letzten Elongation su kennen^ 
so bald man yon der Schwingungsdauer einen so weit genä- 
herten Werth besitzt, dafs über die Anzahl der Schwingungen 
während des verflossenen Zeitraums kein Zweifel übrig bleiben 
kann, was dadurch noch erleichtert wird, dals man allemabl 
(nach der Gleichnamigkeit oder Ungleichnamigkeit der ersten 
und letzten Elongation) im Voraus weüs^ ob diese Anzaiil gerade 
oder ungerade ist. 

Wenn die' Sch^iringungsdauer nicht gar zu klein ist, so 
können swischen den Yorubergfingen auch die Elongationen 
selbst (nämlich die äufsersten Scalentheile) mit aufgezeichnet 
werden, um daraus die zur schärfern Berechnung der Schwin- 
gungsdauer nöthigeu Amplituden ableiten zu können, deren 
successLve Abnahme überdiels an sich zu merkwürdigen Be- 
trachtungen Anlafs gibt. . 

Die Behandlung der Beobachtungen selbst 9 um Resultate 
aus ihnen zu gewinnen, wird sich am besten an einem Bei- 
spiele seigen lassen, wozu hier Beobachtungen am Magneto« 
meter der Sternwarte mit fnnfiindzwanzigpfiindigeui Stäbe, 
Tom 29. November 1835 gewählt werden,' Die folgende Taf<d 
1. enthält zuerst die rohen Beobachtungen. 

Dafs an eiaer Zeit, wo die l>eeBaBtioD schnell wedüdade starke Aen* 
] demogea erleidet, a^r Heine ScbwlngnngeB (die aber schoa an sieb 
an Beatimmiuig der Schwiagaagsdaaer wenig tauglich sind) eine gsaa 
eatiteUte Daner selgcB könaea, biandit kann bemefiu au werdea. 
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51 t 1751,8 
57 33*0 ' ^^^'^ 



23^38'49"2 

39 31, 5 

40 13,6 
56,0 

4158^1 
4220,8 



497,8 
1502,2 

500,1 
1499,1 

502,6 
1496,5 

506,0 



1»»10'12''6 
54,2 
1187,0 

1218, 4 
13 1,3 
48, 0 



2'M9'l9"7 

50 1, 5 
44,1 

51 25, 8 

52 8,5 
50, 0 



645,9 
1311,5 

647,3 
1339,4 

648,7 
1337,0 

650,7 

12324 
775,9 

1231,0 
776,4 

1228,7 
778,0 

1227,0 



Diese Beobaclitungen beslehen, wie man sieht, aus vier 
Sätzen; die erste Cohimne enthält die Zeiten der Vorüber- 
gän^e des Scalenpunktes 1000, die zweite die Elongations- 
punkte, diesmahl mit der Elongation anfangend, die dem ersten 
Vorübergange voranging, und mit derjenigen scblielsend, die 
auf dien letzten Vorübergang folgte. Wenn man die Elonga- 
tionen mcht mit beobachtet, so thut man yMA^ bei jedem Vor- 
nbei^nge anzumerken, ob- wachsende odev abnehmende Zah* 
len durchgingen ; nach der in Göttingen befolgten Art «0 : 

2i^55'2e"9 — . ' 
56 8,4 + 

U. 8. f. 

- 23^38'49"2 + . . . ' 

u. s. w. 

Üies ist deswegen nüthig, um uDterscheiden zu können, 
welche der aus den Vorübergängen abgeleiteten Elongations- 
zehen sich auf Minima oder Maxima beziehen, ßei der Zäh- 
hing der Elongationszeiten^ haben -wir die Gewohnheit ango- 
aomman, die erstem durch gezadei die andern durch ungerade 
ZaIdeD zu bezetefanen. Es wird daher der aus den beidon 
ersten Vorübergängen abgeleiteten Elongationszeit .21''5&'47 65 
die Zahl 0 vorgesetzt u.s. f. 

Die folgende Tafel II. enthält nun die nächsten aus den 
unmittelbaren Beobachtungen berechneten Resultate* 
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• 0 

• • 4 

147 
148 
149 
150 
151 

V 277 
^.r 278 

27p 
0 T -280 

S81 

•r >h 410 
420 
421 
4^^ 



56 29, 80 

57 12, 10 

57 54,25 

58 36, 45 

39 10, 35 

39 52, 55 

40 34,80 

41 17,05 
4159,20 

1 10 33, 40 
11 15, 60 
11 57, 70 

1818,15 

2 49 40, 60 
50 22, 80 

4.S1 .4^>$ 
15 
25 



81>*55'47"65" 2*lk«5'47"65 

4X62 
47, 74 
47, 71 

47, 73 

28 39 10,35 21 j55 49, 89 

49,91 
49,98 
50, 05 
50, 02 

21 55 49,54 
49, 56 
. 49,48 

48, 57 

21 55 49,36 
40, 88 
49^85. 



51 47. 
5« 2i 



In der zweiten Colunine stellen hier die sich ergebenden 
Elongationszeiten. -Die Bezifferung, in der ersten Colunine, hat 
maoi für die fünf ersteo von 4elb«u für die «pälera findet «er 
eich auf folgende Art, 

Die Vergleichuiig der Elongation 0 mit 4 gibt als geolQier* 
ten Werth der Schwingungsdauer 43"20; dividirt man damit 
die Zwischenzeit zwischen der Elongation 4 und der nächst- 
folgenden, 1^40'33''90, und erinnert sich, dafs die Ordnungs- 
zahl der letztem eine ungerade sein niufs, so lafst der Quo- 
tient 142^983 keinen Zweifel übrig, dafs zwischen ienen beiden 
Elongationen 143 Schwingungen -verflossen sein müssen; denn 
in' der Thal, wollte Ihan 141 oder 145 annehmen, so würde 
die Sehwingong^daaer 42"7936 oder 4l"613i eich ergeben, vid 
zu staik von dem genSberten Werthe 42^20 abweicbend, um 
siillis^ zu sein. Von 143 Schwingungen ausgebend, findet 
man die Sebwiogungsdaner 42''l95t, die man bei demUeber^ 
gange zu den folgenden Beobachtuugssätzen zum Grunde legen 
könnte, um ihre Bezifferung zu erhalten, obwohl in dem ge- ^ 
genwärligen Falle, wo keine sein- langen Unterbrechungen 
vorkommen, auch schon der erste genäherte Werth überall 
auereicbt. 
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Um die Scbwingungsdauer genauer zu erhalten, und telbtt 
ihr« yertfaderlicbkeit im Laufe der gaoiea Beobachtungsretbe 
SU erkennen y kenn man nun suertt den ersten Sets mit dem 
sweiten auf folgende Art ▼etgleieben. Die Dauer t«n 147* 
Schwingungen findet eich aus 

0 — 147 Ih48'a2"7* 

1 — 148 22,75 
2—149 ' 22, 70 
» — 150 22,80 
4 — 151 22, 75 

im Mittel lh43'22"74 oder, die Dauer Einer = 42"l955i. 
Aul gleiche Weise erlialt man die Scbwingungsdauer zwischen 
dem sweiten und dritten Satze = 42"l7654« zwischen dem 
dritten tnd irierten = 42"l7879^ und zwischen dem ersten t^nd 
vierten oder das Mittel aue der ganzen Reihe 42"l8344. 

Diese Rechnung kenn auch in einer etwas abgeSnderten 
Form geführt werden , die zugleich den Vortheil einer klareii 
Uebersicht des regelmäfsigen Ganges sammtlicher einzelnen Be- 
obachtungen gewahrt. Man fängt damit an, die einzelnen ge- 
fundenen Elongationszeilen mit einem genälierten Werthe der 
Scbwingungsdauer auf einerlei Epoche zu reduciren, indem man 
von jeder den Betrag aller seit dieser Epoche Yerflosseoen 
Schwii)gungszeiten, mit Hülfe dieses genäherten Werthes zurück« 
rechnet. Man subtrahirt also von jeder Zahl der sweiten Co- 
lumne das Product dieses angenommenen Werthes in die ent- 
sprechende Zahl der ersten Columne* Hätten die Beobachtun- 
gen eine absolute Genauigkeit, und wäre die Schwingungs- 
dauer genau constaiit, und dein angenommenen Werthe genau 
gleich, so müfsten sammtliche so reducirle Zahlen genau gleich 
ausfallen. Aus dem Zunehmen der Zahlen von einem Satze 
SU dem folgenden hingegen erkennt man, dafs die zum Gnmde 
gelegte Scbwingungsdauer für diesen Zeitraum zu klein war, 
und umgekehrt, während das unregelmäfsige Hinundherepringen 
der zu einem und demselben Satze gehörenden Resultate einen 
Maafsstah fiir die Genauigkeit der'Beobachtungen selbst dar- 
bietet. 

In unserm Beispiele folgt aus der Vergleichung der ersten 
Elongationszeit mit der letzten dieSchwingung8dauer=42"l8389, 
anstatt welcher der genäherte Werth 42" 18 zur Berechnung 
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der Zahlen der dritten Columne zum Grunde gelegt ist. Man 
sieht 80 mit Einem Blick, dafs diese Schwingungsdauer für die 
Zeit vom ersten zum zweiten Satze etwas zu klein, hingegen 
▼OQ dem zweiten zum dritten) und eben so vom dritten zum 
vierten um ein geringes zu grofs ist. Um genaue Resultate zu 
erhalten, nimmt man aus den zu jedem Satze gehörenden Zah- 
len der dritten Columne das JMiltel ; diese Mittel 

21»»55'47"69 

49,97 

49,52 

49,35 

können als schärfere Werthe* der zu den Ordnungszahlen 2, 
149, 279, 420 gehörenden reducirlen Zeiten angcselien werden. 
Man hat also vom ersten Satze zum zweiten ein Voreiien der 
Beobachtungen von 2"28 vor dem vorausgesetzten Gange wäh- 
rend 147 Schwingungen, was auf Eine Schwingung 0"0155l 
beträgt, so dafs der corrigirte Werth 42-19551 wird, genau 
mit dem oben gefundenen übereinstimmend. Denselben Erfolg 
ergibt die Vergleichung der folgenden Sätze. 

Für die Güte der Beobachtungen selbst gibt der blofse 
Anblick der zu einerlei Satz gehörenden Zahlen Zeiignifs; 
indefs mögen hier die Vorschriften Platz finden, wonach man 
in geeigneten Fällen den Maafsstab für die Genauigkeit be- 
stimmter ausmilteln kann. Bezeichnet man den mittlem bei 
einem Antritt zu befürchtenden Felder mit e, die Anzahl der 
zu einem Satze gehörenden Resultate mit «, und die Summe 
der Quadrate der Differenzen dieser einzelnen Resultate von 
ihrem Mittel mit q, so kann man näherungsweise annehmen 

oder wenn mehrere Satze vorhanden sind , 

e«^ • — ^(1 

2 s ' 

^^^^ ^ Vn 

2,9 

In unserm Beispiele sind bei dem ersten Satze die Diffe- 
renzen vom Mittel 0"04, 0"07, o"05 , 0"02, 0"04, also q = 
110, w^enn man das Hundertlhcil der Secunde als Einheit be- 
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tracbtet; ferner s^5, eUo-^^ ^ = "Für die drei 

folgenden Sätze ist, bei gleichem Werthe von q = 190^ 
110; 60. Wir haben also 

— «e = 460 
5 

oder ' e = 8/5, d. i. « = 0"085« 

Indessen mufs bemerkt werden, dafs die Galligkeit dieser 
Vorschrift von mehrern Bedingungen abhängig ist, die nnserot ' 

Beispiele nicht hinlänglich eigen sind : erstlich nemlicli , dafs 
der vorausgesetzte genäherte Werth der Schwiuguugsdauer, 
womit die reducirlen Zahlen berechnet sind, ohne merklichen 
Fehler als der wahre während jedes Satzes betrachtet werden 
dürfe; Kweiteos, dafs die verschiedenen Sätze, die man ver« 
einigt y unter nahe gleichen Umständen (so weit sie die Goi» 
nauigkeit des Beobachtens afiiciren können) beobachtet seien« 
Beides triffk in ünserm Beispiel' nicht au, und man hat daher 
obige Rechnung nur wie eine ErUuterung der Formel zu be- 
trachten. Witt man genauere Bestimmungen haben, so ist ' 
besser, zanSchst zu diesem Zweck besondere Beobachtungen 
zu machen. Unter dem Vorbehalt, diesen Gegenstand in Zu- 
kunft ausführlicher zu behandeln, mag hier nur bemerkt wer- 
den, dafs die Genauigkeit des Beobachtens — neben der Indi- 
vidualität des Apparats und des Beobachters — auch nach der 
bessern oder schlechtem Beleuchtung der Scale, der Schnellig* 
keit der Schwingungsbewegung , und der Besciiaffenheit der 
Uhr ungleich ist. Eine gar sa schnelle Bewegung e^wohl, 
als eine gar au langsame ist der Genauigkeit des Beobachtena 
weniger günstig, als 4ine mittlere Geschwindigkeit, und an 
einer Secundeniihr beobachtet man nicht so scharf, als an 
einem Chronometer, welches kleinere Zeiltheile schlägt. Unter 
den günstigsten Umständen übertrifft die Genauigkeit dieser 
Beobachtiuigen selir weit die der besten Beobachtungen an 
einem Miltagsfcrnrohr. 

Die Schwingungsdauer ist beltanntUch , alles übrige gleich 
gesetzt , desto kleiner, Je kleiner der Schwingungsbogen ist, 
und zwar so, dafs wShrend dieser sich dem Versehwinden 
unendlich nSbert, jener einen Grenzwerth hat* Beaeichnen 
wir diesen Grenzwerlh, oder nach gewöhnlicher Sprachweise, 

5 
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die Zeit einer unendlich kleinen SdiwiDgung, mit Ty die einem 
8c)l^vi^gullgsbogen G entsprechende Dauer hingegen nul 
bu hat nian bekanntlich 

Bei der Kleinheit der Bögen , auf welche man beim Ge- 
brauch des Magnetometers beschränkt bleibt, kann man die 
Glieder der vierten und höhern .Ordnungen unbedenklich bei 

ff 

Seite • und deshalb aucb — anstatt ain •}> O setzen , wo g das 

dem Bogen G entsprecliende Stück der Scale, und r die hori- 
sontale £ntfernung der Mitte der Scale vom Spiegel bedeutet. 

Wir haben also T == T (l 4- ^/ ), oder mit derael- 

V 256 rr / 

ben Genauigkeit T = (l — - f^^^ ). Fnr unser Bei- 
spiel ist in Scalenlheilen oder Millimetern r zz: 4775,9. Der 
Schwingungsbogen zwischen den Elongalionen 0 und 1 ist 
= 1 485^8 1 und damit die Kcducliou der Schwingnngsdauer 
auf eine unendlich, kleine Schwingung = — 0"01595. Eben 
SO findet sich die Keduction der zweiten Schwingung O^OiSSO, 
die der dritten 0"015849 die delr vierten o"01577y so dafs im 
Mittel aus den vier ersten Schwingungen die auf unendlich 
kleine reducirte Dauer sich = 42'' 184 14 ergibt. 

Die Anwendbarkeit dieses Verfahrens setzt aber die un- 
unterbrochene Beobachtung der Elongationen yiMraus. Die 
Reduction einer Reihe von Schwingungen, wovon, nur Anfang 
lind Ende beobaditet ist, auf unendlich kleine Bügen, mag 
man in dem Falle, wo der Schwingungsbogen in der Zwisdien- 
zeit nur eine müTsige Abnahme erlitten hat, allenfalls so aus* 
fuhren , dafs man einen mittlem Werth der Gröfse des Schwin« 
gungsbogens dabei zum Grunde legt. Alieiu die Reduction 
einer liingern Reihe solclier Scliwingungen , während welcher 
der Bogen sich stark vermindert hat, erfordert nothwendig 
eine wenigstens nähenings weise richtige Kenntnifs des Ge- 
setzes, nach welchem diese Verminderung geschieht* Ich gehe 
daher zu der Behandlung der beobachteten Elongationen über, , 
deren nächste Resultate in der folgenden Tafel III. enthalten 
sind. 
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0 


1009,725 


1487,4 5 


3.1724 1^ 


1 


1 009,525 


1484 5o 


3,17160 




2 


1009,425 


1481,85 






3 


1009,475 


1 478,85 


3,16992 




4 


1009,075 


1474,95 


3,16878 

■ ^ 
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1000, a75 


1003,25 


3,001 4 r 
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3,00024 
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1 000, 2i5 


997,75 


2,99902 


> 2,999086 


150 


1000,200 


995,20 


2.99791 




151 


1000,400 


092,20 


2,99660 
J 
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2,841 92^ 
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AAA V ■ 

098,15 


2,84088 1 


O >9 Q 


993,700 


69 1,40 


2,83978^^ 8,8890M 


280 


993,450 


689,50 


2,83853 




281 


993,350 


987,30 


2,837 i5j 




418 


1003J25 


455^65 


2,658681 




419 


1008,575 


454,85 


2,6578f 




420' 


1008,125 


458,45 


2^65658 


> 2,656152 


421 


1002,950 


451,50 


2,65466 




422 


1002,925 


449^5 


2,65807 





Die erste Cohimne enlhalt die Ordnungszalil jeder Elon- 
gallon ; die zweite den entsprechenden Ruhestand der Nadel, 
nach der Formel 2 h -\- c), wenn b die heobachtete 

EloDgatioD y a und c die vorhergehende und folgende fiedeuten 
{ytr^ ResukaU füir 1836. S.36,); in der dritten Colnmne steht 
die doppelte Entfernung )ed«r Elongation von dem enttprechen« 
den RubeBtande> oder der Bogen^ welcher ohne die Ursacheui 
. welche ihn zu vermindern streben, von da an beschrieben 
sein würde , also ^{a — 2 6 -f- c) oder -^(26 — a — c), d. i. 
das Mittel des vorhergehenden und folgenden Schwingungs- • 
bogens; in der vierten Coluiune befindet sich der Logarithme 
dieser Zahl; endlich daneben der Mittel werth aus den Zahlen 
der vierten Columoe, die zu einem Satze gehören. 

Alle Erfahrungen stimmen dahin überein, dafs man, wenig- 
stens w&hrend einer m&fsig grofsen Zeit, die Zahlen der drit* 
ten Columne als in geometrischer, mithin ihre Logarithmen 
als in arithmetischer Progression abnehmend betrachten, wenig- 
stens dies als die plausibelste Annäherung gellen lassen darf. 
Die kleinen Unregelmäfsigkeiten , welche sich bei der Verglei- 
«hung auf einander folgender Zahlen eines Satzes finden, hat 
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man nur den unvermeidlichen kleinen Beobachtunggfefilern oder 
zufälligen kleinen Störungen zuzuschreiben , und man vermin- 
dert den nachtheiligen Einflufs davon, so viel thunlich, wenn 
man die Mittelzahlen in der fünften Colurane als den ent- 
sprechenden mittlem Ordnungszahlen angehörig betrachtet, und 
daraus dann den GaUg \Vährend der ganzen Beobachtungsreihe 
. ableitet. 

Wir haben demnach, als Logarithmen der Amplituden für 
die Elongationen 

2 3,170710 

149 2,999036 

279 2,839630 

420 2,656152 

Der Logarithme hat also vom ersten zum zweiten Salze 
während 147 Schwingungen die Abnahme 0,171674 erlitten, 
was nach gleichförmiger Vertheil ung auf Eine Schwingung 
0,00116785 beträgt: ich nenne diesen Quotienten das logarith- 
mische Decremeni, Von dem zweiten zum dritten Satze findet 
sich dasselbe = 0,00122620, vom dritten zum vierten = 
0,00130126. Man sieht, dafs an einer gleichförmigen Abnahme 
hier wenigstens nicht viel fehlt: ich werde aber unten auf die 
Veränderlichkeit des logarithmischen Decrements zurückkommen. 

Unter der Voraussetzung nun, dafs die Amplituden wäh- 
rend einer Reihe von Schwingungen in geometrischer Progres- 
sion abgenommen haben, lassen sich diese auf unendlich kleine 
leicht reduciren. Ist g die Gröfse der ersten Schwingung in 
Scalentheilen , die Gröfse der letzten, 6 der Exponent der 
geometrischen Progression, also = ^ ö", wenn /it, die Anzahl 
der Schwingungen bedeutet, so wird die Reduclion der ersten 
Schwingungszeit auf die unendlich kleine Schwingung 

256 rr' 

die der zweiten 

_ ^ TggOO 
256 rr 

u. t. w. also die Summe aller 

^ _ T{gg-g^g^eo ) 

256rr{i^e0) 
Bezeichnen wir die zu der Anfangs- und End - Eloogation 
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gjMvmdm 4tn^u^n , oacb dm«lbeii Art b«rediaet wm in 

Tafel lU, mit /* und h^, so ist Ä = ^ == 
+ k^^)f »»tfain obige Somme 

^ T(hh--^hW) ee 

64 rr ' {l -f^O^Ji — 06) * 
'Da in allea iiier in Rede stehenden Fällen 6 ein von der 
Einheit wenig Tmchiedenery abo das mit X su bezeichnend« 

logarithiuische Decremeut = log ^ ein kleiner Bruch ist| so 

kann man anstatt des zweiten Factors in Jenem Ausdruck , (ur 

welchen sich,'m den Modulus des Logarithmensystems bedeu« 
teody folgende Reihe ergibt: 

00 jn 5 A . 37 ^A^' 



m 5 A , 

8Ä 96* J» 2g«0 



ete« 



mit htnlängUcher Schärfe blols das erste Glied — setzen« Die 

«A . 

RaductioD der ganxen Dauer der fjt 8chwinguDgen wird also: 

Tmihh — ho/iO) 

512 rrX 

oder die ßeductioii des Durchschnittwerlhs fiic Eine Sebwin- 

• . ■ • 

nittg 

' ^ 512rrA/» 

Es ist b^ diesen Foimebi aus den oben angefnhrtea Oiw- 

den gleichgültig, ob man darin for 7 den berichtigten öder 

den unberichtigten Werth gebraucht. In uQserni Beispiele findet 
sich der Westh der Reductiou . 

für Eine 
Schwingung 

. 0^'01096 
— 0^00510 

Die Abnahme des Schwingungsbogens ist, ancli aufser 
ihrem Zusammenhange mit dergenauern Berechnung der Schwin- 
gungsdauer, noch iu mehrern andern Beziehungen von Inter- 
esse. Maa bat dabei lunächst die äufsern Umstände au unter- 
scheiden ^ unter weldieu die Nadel ihre Schwingungen macht. 



2 • ... 149 
149 ... • 279 
^ 279 ... • 420 



üb die ganze 
Zeit 

— l"6Ilt 

— 0,6624 

— 0, 32g5 



Red u elfter 
Werth 

42"18455 
42,17144 
42,17646 
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Weun der Apparat zwcckmäfsig eingerichtet und in voll- 
kommen gutem Zustande ist*), und in seineu naclisten Umge- 
bungen sich Niehls befindet, ^vas eine beträchtliche Dämpfung 
der Schwinguugsbewegung beivirken rnuis, so ist die Abnahme 
der Schwingungsbögen immer sehr langsam , und in so fern 
regelmäfsig, als sie wenigstens w&hrend einer mäfsigen Zeit in 
geometrischer Progression erfolgt, mitbin das logarithmisclie 
Decrement nahe constant ist. In unserm Beispiele änderte sich 
dieses logarithmiscbe Decrement während fast s.echs Stunden 
nur von 0^00117 bis 0^00130, oder die Abnahme des Bogens 
\on einer Schwingung zur andern schwankte von -jT-yy bis 
Allein die Erfalirung zeigt, dafs sehr häufig sehr verschiedene 
Werlhe des logarilhmischen Decrements vorkommen: es steigt 
wohl an demselben Apparate bis gegen 0,00300, und sinkt zu 
andern Zeiten auf 0/00030 uud selbst, in seltenen Fällen, noch 
tiefer herab. Immer aber geschehen, nach nnsern Erfahrungen« 
die Veränderungen nur aUmählig. Man wird also diese Ab« 
nähme nicht wohl allein dem Widerstande der Luft zuschrei« 
* ben dürfen : aber die eigentliche Ursache, welche diese Verschie- 
denheiten bedingt, hat sich bisher unsern vielfach wiederholten 
Versuchen entzogen, und wir wünschen daher sclir, dafs auch 
Beobachter an andern Orten ihre besondere Aufmerksamkeit 
auf dieses zur Zeil noch räthselhafte Phänomen richten mögen. 
Ein Umstand ist bei diesen Versuchen so oft bemerkt, dafs 
wir ihn kaum noch für zufällig halteu können, wenn auch 
ein Causalnexos noch gans unerklärlich bleibt, nämlich dafs 
die sehr kleinen Werthe des logarithmischen Decrements immer 
nur bei bedecktem, die sehr gröfsen hingegen gewöhnlich nur ' 
bei heiterm Himmel eintreten , wobei zum" Ueberflufs noch • 
bemerkt werden mag, dafs der Apparat nicht an einem Seiden* 
faden, sondern an einem Metalldraht aufgehängt ist, und dafs 
diese Versuche immer nur an windstillen Tagen angestellt, folg- 
lich in diesen beiden Beziehungen sowohl hygrometrischer Ein» 
üufs als Luftzug ganz aufser Frage sind. 

Ist hingegen die Nadel von einem Multif^Ucator umgeben, 



1*^) Bin Mangel in der fetten Verbiodang der Theile des schwingenden 
Apparats «nter. einander hat inuaer eine aekaelle luiregelmäDiige Ab- 
nehme der Sehwitigung8bögen anr Folge. 
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der einen TlieU einer gescbloasenen Kette euunachly so teilt 
eine neue Uisedie der Abnelime der Schwingungsbögen hinsu* 
Die Bewegung der Nedel indudrt nSmlich in dieser Kette einen 
galvanischen Strom, dessen Intensität am stärksten ist, wenn 

die Schwingungsgeschwindigkeit der Nadel .am gröfsten ist, und 
der die entgegengesetzte Richtung annimmt, sobald die Nadel 
umkehrt : die Keaction dieses Stromes auf die Nadel besieht 
aber immer in einer Verminderung der ScLwingungsgesch win- 
digkeit der letztern, und die Theorie ergibt, dai's auch hievuii 
eine Abnahme des Schwingungsbogens, sehr nahe in geome« 
Irischer Progression, die Folge sein mufs» Da indessen die 
Intensität des inducirten Stromes auch durch den Widerstand, 
welchen die ^ofise Kette darbietet, bedingt wird, so ist die Ver- 
gröfsernng des logarithmischen Decrements, welche der Mulli- 
plicator henrorbringt, am stärksten, wenn die Kette gleich 
hinter diesem abgeschlossen ist; sie fallt desto kleiner aus, je 
gröfser der hinzukommende Theil der Kette ist, und bei offe- 
ner Kette findet gar kein Einilul's Statt, sondern das logarith- 
mische Decrement ist dasselbe, als wenn der MultipUcalor ganz 
weggenommen ist. Der Apparat, an -weichet die obigen Beob- 
achtungen angestellt sind, hat einen Multiplicator von 6tO Um* 
Windungen, und wenn derselbe, ohne weitem Zusatz, geschlossen 
ist, steigt das logarithmische Decrement auf etwa 0,02400 so dals ^ 
der Schwingungsbogen schon in etwa 9 Minuten auf die HälAe 
reducirt wird , während bei offener Kette und einem solchen 
Werlhe des logarithmischen Decrements, wie die obigen Beob- 
achtungen ergaben, etwa drei Standen dazu erforderlich sind. 
Bei der vierpfündigen Nadel des magnetischen Observatorium 
bewirkt der Schlufs eines ous 536 Windungen bestehenden 
Multiplicators ein logarithmisches Decrement von nahe gleicher 
Gröüse; da aber jene Nadel eine Schwiugungsdauer von 21''6 
hat, so kommt der Schwingungsbogen hier schon nach 4^ Mi- 
nuten auf die Hälfte herab« Bei einer so bedeutenden Däm- 
pfungskraft können, wenn die- Nadel einmaft beruhigt ist, falls 

*) Bs ist Vicht ia aUea Vefsacbea gans gleicli, da die Wlrkuag des HmU 
tipliealon sieb aiit eiojv, wie oben beneri^t ist, aa sich nidit uaver-^ 
iaderUchen ChrÖfiM verbiadef. Audi biagt die WiriLdug dw Mnltipli- 
calofs selbst «Tea dtai aüt der Temperalar veriaderUcbea E«dt»ng8- 
vermiß des Drahts aait ab. 
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nicht aurserordentliche Störungen yon ai^Cmd oder ua^wöhn« 
lieh starke schnelle DedioationsiUidenuigen eintreten, gar keine 
erlMbUdie SohwiiigungeB «ufkoaiiiieB» vnA ein »olclier kriüliger 
Mulliplicator gewührt daher, aufter ecttten unaäliligfii andetn 
Anwendungen, auch den wichtigen Nutsen, die Terminsbeob« 
achtungen ungemein tu erieicfatem, und alle andern Benihi* 
guiigsriüttel entbehrlich zu machen. 

In nocli viel Iiöherm Grade leistet aber diese Wirkung 
die oben S. 18 unter dem Namen eines Dämpfers erwähnte 
Vorrichtung. Der für das INIagnetouieter dea magnetischea 
Observatorium angefertigte Dämpfer besteht in zwei länglich 
'viereckigen kupfernen Rahmen, Jeder 13 Pfund wiegend, welche 
in die hölzernen Rahmen der zwei MultiplicatorhSlfien wie 
eine Fütterung eingeeeboben werden können. Da diese Vor- 
richtung in sehr vielen Fällen ungemein nülzliche Dienste lei- 
stet, und auch schon mehrern von Hrn. Meyerstein an aus- 
wärtige Beohacliler gelieferten IVIagnelometern ein ähnlicher 
Hülfsapparat beigegeben ist, so werden einige denselben betref- 
fende ßenierkungen hier nicht am uurechien Orte sein. 

Zuvörderst wird jeder, welcher von einem solchen Appa- 
rat Gebrauch machen' will die Stärke seiner Däinpfungskraft 
in Zahlen kennen zu lernen wünschen* Man setzt zuerst die 
Nadel in sehr grolee Schwingungsbewegongen und zeichnet 
'die Elongationen , so bald sie innerhalb def Scale fallen, und 
80 lange der 8chwingungsbogen noch eine beträchtliche Grölse 
behält, auf. Sind g\ g\ g"' u. s. w. die so hervorgehenden 
Amplituden in Scalentheilen, so erhält man in den DilTereuzen 
ihrer Logarithmen Iog.cr— log .5^', logg — log^", log^"— log^'" 
U.S.W« eben stf viele 15estimmungen des logarithmischen De* 
crements. Zu einer Zeit, wo eine etwas beträchtliche Decli* 
nationsbewegung Statt findet, .wird diese unter der Voraus- 
•etzung, dal^ sie während der Beobachtungen gleichfSSrnuf ^ 
scfaehe, eliminirt, wenn »an sich der Formeln logijg'^g) — 
log(^'+/0» log V+/') - I08 (^"+/") «•••w. bedient, 

«) Welche Mittel ans aeeh ihaa »awende, wird aum doch »icbt damf 
ffecbaea kdaaea, dafii ta Tdlllger Streag e m»t SchwiagaBgea wm eiae 
verMcale Axe ersengt wevdea. ScIiob aas dieseai Gniade darf vaa 
von dea Resaltaten aicht die allericlifirftte üeberelaitliaamag erwaftea, 
worauf es jedoch hier aach gar aicht aakosuat. 
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was, WM man leicht sieht, mit den oben (8.66) tMfnßihmkUk 
yarfahr«! auf Einat hlnäiialgiift, 

Eioer der am 9. Januar 1838 angestellten Versuche gab z.B. 



EloDgationeo 

134,0 
1191,7 
675,S 
9294 
• 805,2 



Amplituden 

1057,7 
516,4 
253,8 
123,9 



Logaritlimeii 

3,02436 
2,71299 
2,40449 
2,09307 



DUFerensen 

0,31137 
0,30850 
0,81141 



Also im Mitttel das logarithniische Decrement = 0,31043« Die 
andern Formeln geben 

l'>74;t ^ . 770,2 

log = 0,31043, log = 0,30945 

* 770,2 / ® 377,7 

also im Mittel 0,30994. Bei diesen Versuchen war der Multi* 

plicator niclit geschlossen , oder es >Yiikie der Dämpfer allein. 
Aus andern Versuchen an demselben Tage, bei denen zugleich 
der ISluliiplicator geschlossen war, fand sich das logarithmische 
Decrement =0,33570. 

Da Kupfer, wenn es nicht ganz rein ist, einen wenn auch 
nur sehr schwachen directen magnetischen £influfa ausüben 
kann, so ist es nicht rathsam, den Dämpfer bei aolchen Beob- 
achtungen anzuwenden, die absolute DecUnatiQnsbestimmungen 
zum Zweck haben, ohne sich Torher überzeugt zu haben» dafs 
ein merklicher Einflufs dieser Art nicht vorhanden ist. Man 
ertahrt dieses durcli Beobachtungen des Standes der Nadel, ab- 
wechselnd mit und ohne Dampfer, verbunden mit gleichzeitigen 
Beobachtungen des Standes einer in angemessener Entfernung 
befindlichen zweiteh Nadel, um von den w&hrend der Beob« 
achtungen Statt findenden DecUnationsTeränderungen Rechnung 
tragen zu können. In Ermangelung einet «weiten Magneto- 
nieters kann man dieee Elimination, nur weniger zuverlässig^ 
dadurch beschaffen, dafs man die alternirenden Bestimmungen 
in nahe gleichen Zwischenzeiten macht, und |eden Stand ohne 
Dämpfer mit dem Mittel des vorhergehenden und folgenden 
Standes mit Dämpfer, und umgekehrt, vergleicht. Bei der An- 
fertigung des Dämpfers für das hiesige magnetische Observa- 
torium hat llr. Meyersleiu die Vorsicht angewandt, sich nur 
ganz ueper Feilen zu bedienen; der lerlige Dämpfer ist her- 
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nach eine betrScIidiche Zeit in verdümite SalxsSure, dann in 
Lauge gelegt, ynd suletsrmit Wasser abgespült. Versnche der 
beschriebenen Art beben keinen meridichen Einflufs dieses 
Dämpfers auf den 8tand der Nadel zu erkennen gegeben. 

Was bei sich immer gleich bleibenden Schwingungsbögen 
strenge gültig sein würde, erleidet im Fall der Natur, wo der 
Schwingungsbögen fortwährend abnimmt, mehrere Modificatio- 
nen, die hier 'noch etwas näher betrachtet zu werden verdie- 
nen , wäre es auch nur, um bestimmt beurlheilen zu können, 
unter welchen Umständen sie als unmerklich betrachtet werden 
dürfen. 

Eine in geometrischer Progression erfolgende Abnahme 
des Schwinguiigsbogens selzt eine der Bewegung in jedem Au- 
genblick in einfaclicni Verliältnifs ihrer Geschwindigkeit entge- 
genwirkende Kraft voraus *). Die allgemeine Gleichung für 
die Schwingungsbewegung hat daher, wenn wir die Gröfsen 
von der drlttten Ordnung in Beziehung auf den Schwingungs- 
bögen vernachlässigen, die Form 

dd4p , . . , ^ dx f 

WO .V den den Stand der Nadel für die Zeit t bezeichnenden, 
p den dem Ruliestaude entsprechenden Scaleutheil bedeuten, 
nn und 2 e hingegen die magnetische Direclionskraft und jene 
retardirende Kraft, beide mit dem Trägheitsmoment der JMadel 
dividirt. Das vollständige Integral dieser Gleichung ist 

« = p -|- jie^'* sin V^(/2« — ee) • — B) 

wo e die Basis der natürlichen Logaritlimen , ^ und B die 
beiden durch die Integration eingeführten arbiträren Constanten 
bedeuten« Ohne die retardirende Kraft würde das Integral 

sein. Die Nadel macht also auch in jenem Fall wie in diesem 

periodische Oscillationen um den Punkt p, aber ein doppelter 
Unterschied findet dabei Statt. Theils ist im zweiten Fall die 
gröfste Abweichung von der Mitte oder die halbe Amplitude 
constant = während sie im erstem in geometrischer Pro- 
gression abnimmt, theils schreitet das Argument der periodt- 



*) Strenge geaoianien gilt beides nur fAr aaeadtidi lilefaie Schwingnogeo. 
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sehen Function im ersten Fall langsamer fort als ün andern. 
9etst man die Schwingungsdauer im zweiten FaU, wo sie 
aUein von der magnetischen Direclionskraft abhSngt = 7^ im 
zweiten = T\ so hat man, n in iiblidier Bedeutung genommcD, 
nT=z V"(«Az — «f).T' = yr 

Wenn man also Kürze halber n anstatt (jin ««) 

schreibt^ und einen Hülfswinkel ^. einführt ^ wonach 

« n e 

sin 9? — cos y = tang ^ = 

wird, wenn man ferner» wie oben, mit X das logerithmische 
Decrement und mit m den Modulus des Systems bezeichnet, 
so erhlüt man 

T 

^ cos q) 

— = eT' == n tang 9* T' = n tang^ 

lulglich 

tang ffi s= = . 

^ myr 1,364376 

Für A = 0,02400 und T= 42"l8 findet sich nach die- 
sen Formeln y = l^O' 28" und 2" = 42'' 19663. Der bloisa 
Schlufs des MultipUcator^ bringt also nur eine geringe Vergrd- 
fserung der Schwingungsdaüer hervor. Dagegen geben die 
oben beim Ge'brauch des Dämpfers, allein ^ oder zugleich mit 
dem Multiplicator^ gefundenen Zahlen, wenn man T=s20^'6O 
setzt, 

X = 0,30994 f/j = 1204/54" I r' = 21"12484 
X = 0,33570 y = 13 49 22 12" = 21,21439 

Die Beobachtungen stimmen mit dieser berechneten Ye^ 
gröfserong der Schwingungsdauer so genau überein , als man 
nur yon der geringen Anzahl Yon Schwingungen, auf die man 
eich dabei beschränken mufs, erwarten kann. 

In dem Fall abnehmender Schwingungsbögen sind die wah- 
ren Zeiten der Elongationen. den aus correspondirenden Stel* 
hingen abgeleiteten nicht genau gleich, und bei so starken lo- 
garithmischen Decrementen, wie unter Anwendung eines Däm- 
pfers Statt finden, wird dieser Unterschied zieoilich beträchtlich. 

Da in dem oben gegebenen Integral offenbar B die Zeit' 
eines^Durehgjuigee duzdt^^den Euhestand p bedeutet, und es 
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gleicfagiüli^ ist» von welchem Augenblick an die Zeit gezählt 
wird» 80 wollen, wir gröfseFer £iiifachheit wegen jS = 0 
•eUeo. Unsere Formel wird so 

• * 

Der nächste Durchgang durch p, ^welcher auf den bei 
t = 0 folgt, findet Statt bei nt = 180^ oder ^ == T'; die j^us 
diesen correspondirendeu Beobachtungen einfacli abgeleitete Zeit 
der Lioagalion ist also t=-j^T\ während der wirkliche Still* 

djf 

stand schon früher eintritt. Man hat nümlich für 0« 

d^ 

0= jie~** (— %tmn't-\- n cos 

ftUthin 

cotang nt = —7- = tang y. 

Daher der erste positive Werth Von n'^ — 9, und 

(fj T' 

t = ^X' --^ , oder in so fern fp in Graden ausgedrückt ist, 

* 1800 

Offenbar findet eine gleiche Differenz bei der folgenden 
Elongation Statt. Aus den oben angegebenen Zahlen findet 
sie sich =o"23 für den fünf und« wanaigplündigen Stab unter 
Anwendung des Mull^Hcators ; = l"50 für das Magnetometer 
det-M,0,, wenn der DSmpfer allein, und=fl"63y wenn 
Dibnpfer und MuItipUcator augleich gehrsucht werden. 

Da^die wirklichen Stillstände um eine constante, von der 
Gröfse des Schvviugiuigsbogens unabhängige, Zeit früher ein- 
treten, als die aus aufeinanderfolgenden Durchgangen durch 
den Ruhestand- p geschlossenen Augenblicke, so kann man auch 
ohne Weiteres die letztern beibehalten , da ts für den Gebrauch 
sur Bestimmung der Schwingiuigsdauer nur auf die UnUnchiade 
der Elongationszeiten ankommt Nur muTs man Soige tragen, 
den Punkt p selbst oder einen sehr nAhe li^enden zum Be- , 
obaditen zu wSUen, und kleine Schwingungsbögen auch noch 
um so mehr ausschliefsen, weil bei solchen in dem Fall starker ' 
logarithmischer Decremente schon eine geringe Abweichung 
vom richtigen p einen merklichen Fehler erzeugen würde. 
Obgleich es nicht schwer ist, )enexL Bedingung Genüge zu lei- 
sten , 10 mag doch noch die allgeijulne Focmtl für den Fehler 
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der aus correspondirendea Durdigaogen geKhlossenen Elonga-^ 
tionen Jiier Platz finden. 

Et sei a die halbe Zwucheoseit swUchea zv^ el correspon* 
direndeD Durchgängen eines Punkts x , und ^T' -~' d das 
Mittel der Durchgangszeiten oder die daraus geschlossene Elon« 
galioDSsett. Es sind also die Durcligangsf eilen seihst ^jT'— ^ 
und ^T' u — d, und wir haben folglich 

woraus, wegen ^nT'ss^Ti, folgt v 
e**" cos n (w + = cos ri {ii — d) 

und mithin 

2iu 



lang /i a == 



Für a = I T' gibt diese Formel d = 0; diefs ist der 
Fall, wo der Kuhestandspuokt p selbst für die Durchgänge 
gewählt ist: hingegen entspricht die Annahme eines unendlich 
kleinen Werths dem walwen Stilistandspunktei und die Formel 
gibt hier 

lang na = = tang ^. 

Also d =s SS , übereinstimmend mit dem oben ge-» 
IS j$ 

fdndenen« 

Endlich bedarf in dem Fall abnehmender Schwingungs- 
bögen auch die Berechnung der auf den Ruhestand der Nadel 
bezüglichen Beobachtungen einer Modification, die freihch nur 
dann merklich wird, wenn die Schwingungen eine sehr starke 
Abnahme erleiden. 

Die Stellungen der Nadel m\ welche zweien um eine 
8chwingung$dauer verschiedenen Zeiten #| i-\'T' MMi^r^w^ 
beben die Werthe 

oder well nTz=L n 

a;' = p — sin 
oder wenn wir, wie oben, mit 0 den Bruch bezeichnen, 
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dessen briggiscber Logarilhine — Xf also der natürliche tl 

Es erhellet also , dafs man , um p zu finden , nicbt melir das 

arithmetische INlittel zwischen x und .v' nehmen darf, sondern 
die DilTerenz zwischen x und x ia dem Verhältnifs \on 1 zu 
0 \ertheileu mufs^ oder dafs 

6x + x _ , 1 , , _ , 0 r-r'— •.^ 

'wird. Da übrigens bei diesen Beobacbtungen die Differenz 

X immer sehr klein ist, so wird man aur Bequemlichkeit 

ß 

der Rechnung sich Terstatten können^ anstatt — — - einen 

i -p V 

nahe kommenden durch kleine Za.ilen auszudrückenden Bruch 
anzuwenden, z.B. kann man für A= 0,30994, anstatt des 
genaueren Werths 0/3288 den genäherten ^ -wählen. 

Hiebe! entsteht nun aber die Frage , für welchen Augen- 
blick dieses Resultat als güllig zu betrachten ist. So wie in 
dem Falle y wo die Schwingungsbtfgen nur sehr langsam ab- 
nehmen y das einfache Mittel der Scalentheile als dem einfachen 
Mittel der Zeiten entsprechend angenommen wird, scheint mm 
zwar, dafs bei ungleich yertheillem Unterschied der SlKnde 
die Zwischenzeit in demselben Verhaltnils zu theileu, also der 

Stand X + -7-7-7: ^ für < + 7—7—7. gältig anzusehen sei : 

allein diefs ist theoretisch nicht richtig, und es scheint eine 
genauere £rOrtening, wenn auch in gewöhnlichen Fällen 
praktisch ganz unerheblich, doch in theoretischer Beziehung 
hier noch eines Platzes nicbt unwürdig zu sein« 

Offenbar kommt d«r Gultigkeitsaugenblick nur in so fern 
in Frage, als man sich nicht erlauben will, die magnetische 
Declination in der Zwischenzeit zwischen den beiden Aufzeich- 
nungen als conslant zu betrachten: aber als sich gleichförmig 
während dieser Zwischenzeit ändernd wird man sie inmier be- 
trachten können, und müssen, wenn der Rechnung eine be- 
stimmte Unterläge gegeben werden soll. In diesem Falle hat 
also unsere Fundamentalgleichung die Form 
^^^^ . / s • 
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deren Tdlitiodlges Integral iel 

wenn, wie oben, n für V^(«« — gesetzt wird. Wenn 
also x' den Stand für die Zeit ^ 4* eusdruckty to wird, 
0 in voriger Bedeutung genommen, 

*' = p:— + + «r - " an /a' (/ — jgf) 

und folglich ' 

welches Resultat demnach der Ruhestand für die Zeit 

T 2e . T' sin 29». r' 
t -4- — — — ^ — ^ 

1 -I- ö //// ^ 1 + ö n 
ist. Für A = 0,30994 ist also die die Zeit, wofür das nach 
ohigcr Vorschrift berechnete Resultat gilt = * + 0/5337 Z*', 
für X = 0,33570 hingegen = 0,5365 T\ INlan sieht also, 
dafs selbst bei einer so starken Dumpfung der Augenblick der 
Gültigkeit von dem einfachen Mittel der Zeiten nur wenig ver- 
schieden ist* 

' Bei allem, was bisher entwickelt ist, liegt die Voraus- 
setzung zum Grunde, dafs « kleiner sei als ^i; im entgegen- 
gesetzten Fall nimmt das Integral der. Fundamentalgleichung 
eine andere Form an. Man erhält nämlich anstatt des Gliedes 

sin V"(«'2-tm)-(^ — J5), in dem Fall, wo e gröfser ist 
als 0, zwei Glieder von der Form 

und in dem Fall , wo a = n ist , von dieser 

In beiden Füllen findet also in der Bewegung gar nichts 
periodisches mehr Statt, sondern der Stand nähert sich asympto- 

lisch dem Ruhestande. Für unsern DiSmpfer est — =^0,22152, 

und es müfste also ein mehr als 4^ mal stärker wirkender 
.Dämpfer angewandt werden, um solchen Erfolg hervorzubrin- 
. gen. Offenbar aber würde es dazu nicht hinreichend jiein, die 

Metallmenge nur in demselben Verhältnifs su vergrulsern, in 
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sofern diese Vergröfserang nacli auften angebmiit werden 

mürste, und die äufsern Schichten des Metallrahmens verglei- 
chungsweise »euiger zur Inductionswirkung beitragen als die 
innern. Allein es würde nicht eiamahl anzurathen sein, eine 
Dämpfung von einer solchen Stärke anzuwenden , dafs die 
Bewegung aufhörte periodisch zu sein, theils weii^ sobald e 
den Grenzwerth n überschreitet, die Annäherung zu dem 
Rubestand wieder langsamer geschieht , theils weil man dann 
den wesendicheu Vortheü verlöre ^ aus swei beliebigen ^ um 
T' von einander entfernten, Aufzeichnungen den Rubestand 
auf eine bequeme Art berechnen an kifinnen» 

* ' # - 

6. 
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Bas JMucihnimlneHnaMum* 

£is "Wird in diesen BlStiern in der Folge Yon mehreren ver^ 
scbiedenen Metiioden die Rede 8eyn , i?ie man die Inclfnation 

der erd magnetischen Kraft messen kaon, und es werden meh- 
rere Instruinente beschrieben werden, welche zur feinsten An- 
wendung jener Methoden geeignet scheinen. Es wird dabei 
einleuchtend werden, wie weder die Feinheit der Instrumente, 
noch die Verschiedenheit der Methoden , nach denen sie con- 
•truirt sind, ganz zu dem Ziele geführt haben ^ welches man 
SU erreichen wünschte, n&mlich diese Messungen zu einer eben 
solchen Genauigkeit zu bringen, wie die Dedinations« und In* 
tensitäts-Messiingen wirklich schon erreicht haben. Es liegen 
in der Natur der 8ache Grunde- verborgen, welche die Errei* 
chnng )ene8 Wunsches vereiteln, und sich im Wesentlichen 
auf zwei Haupthindernisse zurückführen lassen, welche hervor- 
gehen 1) aus der Nolh wendigkeit, die Magnetnadel während 
der Messung neu zu magnetisiren (ihre Pole umzukehren), 
wobei die Nadel sehr leicht irgend eine kleine Veränderung 
erleiden kann; 2) aus der Noth wendigkeit der verticalen Dre- 
hung, wo sich die Einflüsse der Schwere mit den magneti- 
schen Kräften vereinigen und sehr schwer scheiden lassen. 
Wenn darum die Indinations-Messungen nie diejenige Prficiaion 
erlangen vrerden, wie die Declinations- und IntensitSts -Mes- 
sungen; so verdienen alle Mittel zur Inclinations- Messung um 
so mehr recht sorgfältig aufgesucht, geprüft und verglichen zu 
werden , um unter ihnen allen nach den Verhältnissen immer 
die besten zu wählen und dem unerreichbaren Ziele wenigstens 
recht nahe zu kommen. 

Insbesondre mufs es von Interesse seyn, ein Mittel kennen 
SU lernen, welches frei ist von Jenen beiden Hauptiiindemissen 
fienauer Inclinations - Messungen , nSmIich eine Methode, die 
ittdination der erdmagnetischen Kraft ohne Vmlahnmg der Pole, 
mit eher nar in horizontaler Ebene drehbaren ßoustole zu messen. 
Die Beschreibung dieser in ihrer Art einzigen Methode ist der 
Gegenstand des gegen wältigen Aufsatzes. 

6 
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Die iDclinalions - Messung ohne Unikeliriing der Pole mit 
einer nur in horizontaler Ebene drehbaren Boiissolc kann 
allein durch die Benutzung der gahanischm üraft bewerkstelligt 
vrerdeDy die nach dem Indnctionsgesetze TOm Erdmagnetismus 
in einem bewegten galvanischen Leiter eben so» wie yom Stab- 
magnetismus bervorgebracbt werden kann« Diese Wirkung des 
Erdmagnetismus kann, wenn sie genau beobachtet und gc« 
messen wird, zur Erforschung der Ursache y d. i, xup Erf^r* 
scbung des Erdmagnetismus selbst dienen. 

Die Iiuluclion eines galvanischen Stroms durch die erd- 
niagnetische Kraft ist nun zwar an sich eben so leicht als durch 
Stabmagnete zu bewirken y aber sie ist so schwach > dals sie 
ineist gar nicht beobachtet, geschweige g»nau gemessen werden 
kann. Auch Faraday scheint mehrere vergebliche Versuche 
gemacht zu haben , bis sie ihm 9. wie er sagt*)| snletst aut 
mehreren Wegen wir|Jich gelangen | alle Ton ihm beobachte* 
ten Wirkungen sind jedoch sehr schwach gewesen. 

Es wird in der Folge in diesen Blättern von einem gro- 
fsen Apparate die Rede seyn , mit welchem es Herrn Hofrath 
Gaufs gelungen ist , diese durch die Erde inducirten galvani- 
schen Strome so stark zu machen , dafs sie mit dem Magne- 
tometer gai)z genau gemessen werden konnten. Die Resultate 
dieser Messungen haben su den genauesten Bestimmungen des 
bisher n^ch gar nicht goMsunm InductionsTetmOgens der mag- 
netischen Kräfte geführt* Da diese neue mit dem Magnelometer 
ausgeführt« Untersuchung in der Folge ausführlich mitgetheih 
werden wird, so möge hier nur bemerkt werden, dafs, um diese 
Messungen mit dem Magnetometer recht scharf zu machen, nö- 
thig war, zum luductor und Multiplicator etwa 20000 Fuls 
iibersponuenen Kupferdrahts zu \erwenden. Ohne dem wür- 
den geuaue Messungen nicht möglich gewesen seyn« 

Versichtet man aber auf die feine Messung, welche das 
Maguetometer gestattet und begnügt eich mit einer gewöhnli- 
chen Boussole; «o Ifilbt 'sic|i ein Apparat zu gleichem Zwecke 
$0 darsteUen, dafs der von der erdmagnetisch^n Kraft inducirte . 
Strom eine Ablenkung hervorbringt, die viel gröfser ist, als 
diejenigen, welche man mit dem Magoetometei messen kann. 
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Diese grofae Wirkung ergiebt sich auseioer merkwürdigen Verein- 
fachung^ deren der Apparat durch Anwendung einer gewöhn* 
liehen, auf einer Spitze sich drehenden Bonssole, fiihtg wird. 

Diese Vereinfachung besteht darin, dals man nicht einen 
besondern Ring als Inductor, \im den galvanischen Strom her- 
vorzubringen, und wieder einen besondern Ring als Multipli« 
cator gebraucht , um den im Inductor heryorgebracbten gaiva« 
nischen Strom auf eine Magnetnadel wirken zu lassen, son« 
dern einen und denselben Ring als Inductor nnd zugleich als 
Muhfpb'caior dienen • läfst. Von selbst ergiebt sich dann auch^ 
da(^ dieser Ring noch zwei andere Dienste leistet, nämlich als 
Commutaior lind als Dibnpfer, Wir wollen zuenl den Apparat 
betrachten. In wiefern, er diese verschiedenen Dienste gleicli* 
zeitig leistet, sotlann wird sich von selbst ergeben, wie der Apparat 
als Inclinaloriuni dienen und was er als solches leisten kann. 

Der Mechanismus dieses neuen Instruments wird durch die 
Abbildung Xaf.X« Fig. 2. deutlich werden. Man sieht einen 
Kupferring mit horizontaler Axe versehen, der durch Rad und 
Getriebe schnell gedreht werden kann« In diesem Ringe sieht 
man eine Boussole frei auf einer Spitze schweben , . die von 
einem runden horizontalen 21apfen getragen wird^ wacher 
durch -den Kupferring geht und die VerlSngerung der Drehungs* 
axe des Rings bildet. Der Kupferring dreht sich um diesen 
Zapfen, ohne ihn und die Spitze, auf welcher die I^Iagnetnadel 
ruht, zu bewegen. 

Stellt man dieses einfache Instrument so auf, dafs die 
Drehungsaxe des Kupferrings horizontal ist und mit dem mag- 
netischen Meridian zusammenfallt; so wird die im magnetischen 
Meridiane liegende magnetische Axe der Boussole auch in der 
Drehungsaxe des Kupferrings sich befinden« Wenn nun die 
magnetische Axe der Boussole in der Direhungsaxe des Kupfer- 
rings liegt , so kann der Nadelm agnetismus im Kupferringe kei- 
nen galvanischen Strom induciren. Eben so wenig kann die 
horizontale erdmagnetische Kraft einen Strom luducircu, weil 
sie nach eben der Richtung wirkt. Wohl aber mufs die ver- 
ticale erdmagnetische Kraft einen galvanischen Strom in dem 
Kupferringe induciren, wenn er um eine horizontale Axe ge- 
dreht wird. 

• 'Betrachtet .man also den Knpferring zuerU als Inductor, 

6* 



üiyitizua b/GoOQle 



•o bftt man ihn blofs in «eineU Besiebungen auf die Pirtkäls 
•rdmagnwtiMhe Kraft zu antenncben. 

DenMlben Kupfeiring kann man abar aucb mdteoM all 
man Multtplicator betmcblen, durcb welcben der von der var- 
ticakn erdmagnefiacben Kraft inducirta Strom bindurcbgebf. 
Dieser die Boussole umgebende Mulriplicator mvth dann eine 
Ablenkung der Bous$ole bewirken. Der Kupferring behält 
zwar nicht während der ganzen Umdrehung die günstigste Stel- 
lung, die er als Multiplicator haben könnte; jedoch ergiebt 
lieb, dafs er diese günstigste Stellung (als Multiplicator) gerade 
in den Augenblicken bei jeder Umdrehung hat, wo der von 
der rerticalen erdmagnetiscben &raft inducirle -Strom am atSrk« 
eteii ist 9 und die ungünatigite Stellung nur dann» wenn der 
indncirte Strom Null ist» 

Drittens kann man denselben Kupferring auch nocb, wegen 
seiner Drehung, als Commutator betrachten. Es ist nämlich 
bekannt, dafs man, statt den galvanischen Strom im Multipli- 
cator mit Hülfe eines Commutators umzukehren, mit gleichem 
Erfolge den Multiplicator selbst umdrehen kann, yro dann die 
Drehung, des Multiplicators den Commutator ersetat. Diefs ist 
bei unserm Kupferriuge der Fall, der, als Inductbr^ berumge- 
drebt werden mufs^ und dadurch^ als Multiplicator^ Yon selbst 
aucb die Stelle des Commutator« vertritt und bewirkt, dafs die 
Ton der verlicalen erdmagnetiscben Kraft abwecbselnd positiv 
und negativ indncirten Ströme die Boussole immer nach der- 
selben Seite ablenken. 

Dafs endlich viertens derselbe Kupferring auch als Dämpfer 
dient, bedarf keiner weitern Erläuterung. Nur mufs bemerkt 
werden I wie nützlich dieser Umstand iür die Ausführung der 
Messung wird, weil durch die schnelle Dämpfung der Schwin- 
gungen die Boussole bei fortgesetzter Drehung des Inductort 
fast eben so rabig und lest in ihrer abgelenkten Lage bebarrl^ 
wie sonst im magnetischen Meridiane, ungeachtet doch bei 
einem nicht ganz vollkommenen Mechanismus kleine Anstöfie, 
welche die Nadel in Schwingung setzen müssen^ nicht vermie- 
den werden können. 

Die Theorie dieses Instruments lafst sich nicht vollständig 
entwickeln, ohne mehrere Sätze zu Hülfe zu nehmen, welche 
Herr Hofralb Gaufs durch seine Untersuchungen über GaWa« 
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ulsmus, Magnetismus und Iiuluction gefunden hat und in die- 
sen Blattern mitzutheilen beabsichtigt. Inzwischen leuchtet so 
Tiel schon aus dem Gesagten ein, dafs zwei Kräfte auf unsere 
Boussole wirken, die eine parallel mit dem magnetischen Me« 
ridiane (die Directionskraft)| die andere senkreeht gegen den 
magnetischen Meridian (die ablenkende Kraft). Jene BirecliSoR»* 
krtfß jvIhTi vom horizontalen , diese oMeräunde Kraß dagegen 
von dem verticalen Erdmagnetismus her, und die Tangente des 
Ablenkungswinkels mufs daher dem Verhältnisse des verticalen 
und horizontalen Erdmagnetismus, d. i. der Tangente der ge- 
suchten Neigung, proportional seyn. Die horlzoniale erdmagne- 
tische Kraft wirkt unmittelbar %uf die in horizontaler Kbeue 
drehbare J>(adel: sie ist es, durch welche die Nadel die Rich- 
tung des magnetischen Meridians zeigt. Die verticah erdmag* 
nelische Kraft kann dagegen auf die blofs in horisootaler Ebene 
drehbare Nadel nur mittelbar vrirken, indem sie selbst swvr 
aufgehoben vrirdi durch Induction aber eine neue horuoniaU 
auf den Meridian senkrechte Kraft erzeugt. WSre diese Aer^ 
toniale Kraft jener verticalen, durch die sie entsteht, gleich; 
so würde die Tangente der Ablenkung, die sie der Declina- 
tionsnadel erlheilt, der Tangente der Neigung gleich sein, welche 
Jene Kraft der Inclinationsnadel ertheilt. Da aber in der l'hat 
diese horizontale Kraft der verticalen, durch die sie entsteht« 
Uofs proporiioaal ist» so ist auch die Tangente der Ablenkung^ 
die sie der Declinationsnadel ertheflt^ der Tangente der Neigung, 
welche jene Kraft der Inclinationsnadel ertheflt, blofs proporfiomU, 
Der* durch die verticale erdmagAlische Kmfl in dem 
Kupferringe inducirte gahanische Strom ist 

1) der verticalen erdmagnetischen Kraft (T') direct, 

2) der vom Ringe umschlossenen Kreisflache (nrr) direct, 
d) dem Cosinus des Winkels (90) der Kingebene mit der 

Verticalen direct, 

■ 4) dem Drehungswinkel (dqi) direct, ' 

6) dem -Widerstände (s»)*4ts Ringes tirngskehrt- 

proportional und kann dem Frodacte. 

T - , 

— . nrr , cos ep • afp 

TO ' ^ 

gleichgesetzt werden, wenn man demgemäfs das Maafs für alle 
galvanischen Ströme eiuzuiichten sich vorbehält. 
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Die alflenkende Kraft, die eio solchet Strom auf eine im 

iNliUeljjuucle des Rings aufgeslelJte Boussole ausübt^ ist ' ■ 

" Strome Y^'^'* . cos y . flir^Ay . 

' 2) dem Nadelmagnetismus (M) direct^ , * 

3) der Ringperipherie (2Är) dvect^< 

4) dem Closiiius des Wi]ikelft'(f) 4er Riiigcb^e mit der 
. Verticalett;direfSt| :. ,'.^wrnl.:'c 1--'.^ . ^ 

- *> 5)' dem Quadrate dee Riliglialbmeseert* (/*) umgdiehrt 

proportional, und kann dem Producte ^ ;i 

j XM 2nnr ^, '« , 

— • Jim cos ^ • (f^ . ~~ • itt . ^8 9 = T^jj — • • MJL . cos y^. 

glelciig(^ettl "vrei^kn; innibif d^geäitf^ Maaf^ des 
l^VlA^ta^ reäÜKiirid^ M H^örbeldÜt. ^ ^ 

elnelialbe 

üfadrihuug des Räigi, wenn man ' " a Ii^^u, . w ; 

■ . MT' . cos g>*. äa 

vou bi8^ = -|- — integrirt, d. i. 

* 2 , 2 

<a 2 (o 

Die ablenkende Kraft durch n Umdrehungen (in 1 Seeunde) 
folglich 2ii««r 

Die Direciionskraftf d. i. die Kraft des horizontalen Erd- 
magnetismus auf die Boussole , ist dem horizontalen Erdmag- 
netismus (jT) und dem Nadelmagnetismus (^M) proportional^ 
und nach bekannten Maafsen dem Producte 

MT 

gleich zu setzen. 

Das Verhältnifs der ablenkenden Kraft zur Directionskraft, 
oder die Tangente der Ablenkung {v) ergiebt- sich .hiernach 

2nn^r MT / • i . .^..^ 

oder 

tangi' = . taug i, " ' ' : ' 
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WO i die Indioii^n der erdinagoetiacbea Kraft ^ (olglidi tADg i 

das Verhültnifs des verticaleu und horizontalen Erdmagne* 

tismus bedeutet. 

Hiernach ergiebt sich die einfache Anwendung y die man 
von diesem Instrumente auf die Indinationsmessung maehen 
kann, wenn man sich auf rektive Messungen beschrfinke»wüL 
Beseidinet man nümlich die Werthe von tf an mehrer«» Orten 
mit «/jf" etc. und die entsprechenden Werthe von i mit i\ 
etc., und bedenkt, dafs hei gleichem Gebrauche des Instrumenls 
und bei gleicher Temperatur*) die Gröfsen n, ot unverän- 
dert bleiben, so liat mau 

tang i tang i 

/ — nr et«. 

tang p tang v 

Bezeichnet man den gemeinschaftlichen Werth dieser Brüche 
mit a-y und ermittelt durch Vergleichung des mit unserm In- 
atrumente gewonnenen Resultats mit dem Resultate einer ge- 
nauen absoluten Indinationsmessung den constanten Werth 
von a ; so erhält man in der Folge immer die wahre Neigungs- 
tangente, sobald man nur jdie mit unserm Instrumente gefun- 
dene Ablenkungstangeute mit jener Constanten multiplicirt| weil 

tang s = a tang p 

ist^ 

Dieses Instrument ist besonders auf Reisen sehr zu em-r 
pfehlen^ wo man die Inclination blofs vergleichungsweise zu 
hestimmen braucht > weil eine absolute Messung doch weit 
besser zu Haus oder in einem zweckmäTsig eingerichteten mag- 
netischen Observatorium, als unterwegs, ausgeführt werden 
kann. Die ganze Messung redueirt sich mit unserm Instrumente 
hlos auf zweimalige Ablesung der Boussole, während der In- 
duclor tactmäfsig vorwärts und rückwärts gedreht wird. Der 
Unterschied beider Ablesungen giebt unmittelbar den Werth 
von 2 V, und also auch den Werth von tang 

Der Vortheily den dieses Instrument vor allen andern In- 
dinatorten dadurch hat, dafs keine Umkehrung der Pole ndthig 
und kein EinHufs der Schwere, der erst durch Combinatiou 



*y Mit der Temperatur wurde sich der Leitaogtwideratand de« Kupfer« 
oder M etwM veräaderu« 
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mehrerer Versucbe elimuiirt werden möfete, o^ögliGh ist, itt ao 
grofs, und die Einfachheit und Bequemlichkeit der damit aus- 
zuführenden Messung so wichtig, dafs die Schwierigkeiten, 
welche eine recht vollkommene Ausführung jedes neuen lustru* 
BMiits bat^ wohl überwunden zu werden verdienen. Verzich- 
tet man aber auch vor der Hand noch auf "grofae YoUkommea* 
heil in der mechanischen *Ausfiihnuig des InstrameBtSi so kaan 
doch das Beispiel desjenigen Instruments , womit die sogleich 
zur ErUittterang des Vorgetragenen su beschreibenden Versuche 
gemacht worden sind, lum Beweise dienen ^ wie leicht nach 
dieser Methode Instrumente , die fast eben so genaue Resultat«» 
als die meisten Incliuatorien , • geben ^ darzustellen sind. Es 
wurde nämlich zur ersten Probe ein Instrument blos aus vor- 
handenen Materialien (aus einer kleinen Boussole uud einem 
Getriebe) zusammengesetzt uud aus Kupferblech Hinge geschDit» 
ten, die, mit dem Getriebe verbunden , als Inductor dienten. 
Die Versuche mit diesem iinvollkoihmenen Instrumenta habeu^ 
wie wir sehen werden, unter einander eine Uebereinstinmiang 
bis auf ^ Grad bei einem zu messenden Unterschiede yo& 
Grad ergeben , eine Genauigkeit, die ungeildnr auch ^ Grade ^ 
in der Berechnung der absoluten Neigung entspricht. Wenn 
nun auch bei andern luclinatorien die unmittelbaren Ablesun- 
gen feiner sind ; so kann man doch bei den meisten zweifeln, 
ob das Endresultat genauer sei. 

Herr Mechanicus Meyersteiu hieselbst ist jetzt damit .be- 
schäftigt, dasselbe Instrument vollkommner ausiuftihren* Ev 
beabsichtig^ es in der Art, wie Taf.X. Fig. 2 darstellt, zu ai>* 
betten, und ihm. einen dreifachen Vorzug vor dem frahern si^ 
Yerschaffen, nSmlich: 1). eine gleichförmigere und schnellere 
Drehung durch Anwendung von FrictionsroUen ; 2) eine grö- 
fsere Genauigkeit durch Verdoppelung des zu messenden Aus- 
schlags; 3) eine gröfserQ Genauigkeit durch mikroskopische Ab- 
lesung des Ausschlags« 

Versuclit mit dem Induciions - Inclinatorium» 

100 Millimeter war der innere Durchmesser, 

161 — der Üufsere Durchmesser des Kupferringff. 

Der ganze Hing bestand aus 16 ringförmig ausgeschnitlenen 
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Kupferblechen , von denen die 8 ersten und 8 letzten dicht 
über einander lagen, diese aber yon jenen durch einen 12 
Millimeter weiten Zwischenraum geschieden waren. Die Dick« 
des ganzen JEUngs mit EinschluDi des ZwiKhenraums betrug 34 
MiUimater. 

9) Gainebe zur Drehung des Induetors. 

7 Umdrehungen der Kurbel entsprachen 40 Umdrehungen 
des Induetors. 

3) Geschwindigkeit der Drehung. 

Bei jedem Schlage des Secundeu Zahlers wurde die Kurbel 
entweder i oder 1 mal herumgedreht, so, dafs auf jeden Schlag 
^ oder V Umdrehungen des Induetors kamen. DerSecunden« 
sühler gab aber nicht» genau Secunden an, sondern 60 ScUlfge 
entsprachen 61^7 Secunden, womach also ff^ * V oder 
Jff * V Umdrehungen des Induetors auf 1 Secunde , folglich 
166,7 oder 333,4 Umdrehungen auf 1 Minute kamen. Diese 
Drehung wurde gleichförmig etwa 10 Minuten lang forigeselzt. 
Während dieser Zeit stand die ßoussole fast ganz still und 
konnte sehr gut beobachtet werden. Die kleinen Schwingun- 
gen, die sie machte, betrugen nie über 1 Grad (diese Ruhe der 
Nadel ist eine Wirkung des Kupfezrings, der sie umgiebt, und 
nach den Gesetzen des Rotationsmagnetismus ihre Schwingun* 
gen kräftig dämpft)« Während dieser Zeit wurde der Stand 
der Nadel 12 mal beobachtet und aus diesen 12 Beobadititn- 
gen das Mittel genommen. Darauf wurde der Inductor umge- 
kehrt gedreht und der Stand der Nadel wieder eben so beob- 
achtet. Die Drehnngsaxe des Induetors war bei allen Versu- 
chen horizontal und dem magnetischen Meridiane parallel. 

4) Ablesungen der Boussale» 

Bä 166/7 Umdrehuttgm des Inductan ^ 1 MhmU, 



Staad 

. d^ . 
Booipale 



Drehung 


Drehung, 


vorwärts 


rückwärts ' 




174% 


185°8 
185°5 


174°3 


174*^4 


I85**7 


174"!»- 


185°6 




185°4 


174^0 


185°6 


174°5 


185<>5 


174"3 


185°4 


174^5 


185^9 


174'>2 


185^ 


174'>l 


185n 


174«2 



■ f.: 
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JSimint man aus allen diesen Beobaclilungeu das Mittel, 

so ergiebt sich für die Dreiiung vorwärts und rückwärts ein 

Unterschied - . . 

= 110 26. 

Bä 333/4 UauMamgen des hduOon.üt 1 MtmOe* 





1 Drelmng 


DrefaoBg 




1 vorwärts ' 


rückwärts 




' 190°6 


168^ 

1 69*^4 






190°6 


169°3 ' ■ ' 


t Stand 


190°9 


169°0 • 


der 


190^5 


169°S , 


190°8 


168°9 • 


Boosspie 


190°8 


169°3 : 




190°4 


16808 










^ 190°4 


169°2 .^./-.tt 




. 190°6 


I6905 




191^0 


16901 

. ' • I 



Nimmt mau aus allen diesen Beobachtungen das Mitteli 
4o ergebt eich Civ die. Drehung vorwärts und rücl^wärts eia 
Vaimchied . > 

Die Tangenten der einfachen Ausschläge p und sollten 

der Umdrehungs -Geschwindigkeit proportional seyu, d. i. die 
Taugente von w doppelt so grofs^ als die Tangente vou u, was 
auch nahe der Fall ist; denn 

tangt^ = taug 5°63 = 0,09858 
tang = taug 10°76 = 0,19003 
den 3ten Theil ihrer Summe kann man als den walirsclieinllcli- 
sten Werth der Tangente des Ausschlags bei 166^7 Umdre- 
hungen in 1 HAinule Jiefrachteliii d. L 

^ * taiig P = 0,09620. 

"Wenn nun in Güttingen die Neigung i bekannt ist (sie 
beträgt ungefähr 670 50')i so ergiebt sich 

^ ^ t«g£ ^ tang 670 50' ^ ^^^^ 
tangf^ 0,0962 
Man findet daher die Neigung an jedem andern Orte 
oder zu jeder andern Zeit, wenn man daselbst oder dann blofs 
den Ausschlag 2 p' bei gleich schneller Drehung des IndttCtors 
mifst> nach der Gleichung 

tang ' = 25/514 . taug v\ 
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Zum Scbluese dieses Aufsatzes mugen noch zwei Bemer- 
.kuugen stellen, die zwar für den Hauptzweck des Instrumentay 
mit dem wir uns beschäftigt liabtn, Yon keiner Wichtigkeit 
waäf aber in andern Beiiehungen lateretee kabeoi nXiiilieli: 
1) über die Bedeutung der Constanten a; 2) über die Einridi* 
tang und den Oebraucb des Instruments» wenn man mit ihm 
allain ahseiufe Indinations «Messungen madien MrilL 

Was das erstere betrifft, die Bedeutung der Constanten a, 
so ergiebt sich diese yon selbst, wenn man die zwei Gleichun- 
'gen mit einander Tergleicht 

taug p = • lang ( 

tang s' =: a • tang 
woraus hervorgeht^ dafs 

CO 

a = " r- 

ist» wo n und r durch Zählung und Messung bekannt gewor- 
dene Orölsen sind. Es geht daraus hervor, dafs a eine Con- 
stante ist, welche yon dem Widerstande m abhängt , den der 
kupferne Inductor dem galvanischen Strome entgegensetzt. Diese 

Constante kann also a priori berechnet werden, wenn der 
Widerstand des Kupfers für galvanische Ströme aus anderen 
Versuchen genau bekannt geworden ist. Umgekehrt kann man 
aber, wenn der Widerstand des Kupfers für galvanische Ströme 
nicht genau bekannt ist, mit Qnserm Instrumente, wenn man 
eine absolute Inclinations -Messung su Hülfe nimmt, ihn sehr 
leicht finden. Diese Anwendung des Instruments zur Auffin- 
dung des Widerstands des Kupfers gegen galvanische Ströme 
gewährt für die Lehre vom Galvanismus besonderes Interesse 
und wird in der Folge weiter untersucht werden. 

Was das letUere betrifft^ nämlich die Einrichtung und den 
Gebrauch des Instruments, wenn man -mit ihm allein 4Asolu$f^ 
Ittdinations- Messungen machen will: so bemerke man, 4afs, 
das TaLX. Fig. 3. abgebildete Instrument^ mit welchem die eben, 
beschri^nen Versuche gemacht worden sind, so- eingerichtet 
ist, da£i die Boussole aus der Mitte des Inductors herausgenom- 
men, sodann der Inductor saniml dem ganzen Gestelle um 90^ 
gedreht werden kann,. so dai« die Drehuugsaxe,, welche bisher 



r 
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-horisoiital war, yerlical zu stehen kommt, und dafs endlich 
'dann di« Boussole wieder auf denselben festen Zapfen ao aul^ 
gaatdlt werden kann^ dafa sie wieder in der Milt« det Induc- 
tors «ich befindet und in horisontaler Ebene sich frei drdMo 
kann. 

Dreht man fetzt den Inductor um eine yärticale Axe, so 

inducirt die horizontale erdmagnetische Kraft einen galvani- 
schen Strom, eben so, wie früiier, als der Inductor um eine 
horizoiüale Axe gedreht wurde, die verlicale erdniagnetische 
Kraft den Strom inducirte. Die beiden Strome sind nun den 
inducirenden Kräften proportional, und die Tangenten der von 
ihnen hervorgebrachten Ablenkungen der Boussole sind den 
ablenkenden Kr&ften oder Jenen beiden Strömen proportional. 
Daher giebt das VerhSltnirs der Tangenten beider Ablenkungen 
das Verhältnifs der Yerticalen und horisontalen erdmagnetischen 
Kraft oder die Tangente der gesuchten IncHnation. 

So einfach dieses Verfahren zu seyn scheint, die Inclina« 
tion absolut zu messen; so ist es doch keiner unmittelbaren 
Anwendung fähig, weil bei der Drehung des Inductors um 
eine verticale Axe zwar durch die horizontale erdmagnetische 
Kraft ein galvanischer Strom inducirt wird, aber nicht durch 
sie allein 9 sondern zugleich auch durch die magnetische Kraft 
der Böussole (was bei der Drehung des Inductors um die ho- 
rizontale Axe nicht der Fall war). Daher kommt es, dafs bei 
Drehung des Inductors um eine verticale Axe die Bonssole mehr 
abgelenkt wird, als in Folge der horizontalen erdmagnetischen 
Kraft allein geschehen würde, und es ist nülhig, den Anfheil, 
den an dieser Ablenkung die inducirende niaguelisclie Kraft 
der Boussole selbst hat, von dem zu scheiden, welcher die 
Wirkung der horizontalen erdmagnetischen Kraft ist. Zu die* 
ser Scheidung ist aber noch ein Versuch nothwendig, n£m« 
Kehr mit einer zweiten Bouesole von Hhnlicher Form, deren 
fliflgnetisohe Kraft aber von der der ersteti sehr Terschieden 
ht und in einem bekannten Verfaiatnisse steht. Es leuchtet 
dimn yma selbst «in , ! v^ie sich der von der fibiissole und der 
von der erdmagnetischen Kraft inducirte Strom scheiden und 
alsdann die absolute IncHnation leicht berechnen lasse. Jedoch, 
mufs man hinzufügen, verliert durch diese Complication der 
Versuche das Resultat an Schärfe^ und die Methode den Vor- 
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sug der Eiiifachheit yor andern Methoden, die IncUnation zu 
messen, und es ift daher su empfehleii » tich auf die zuerst 
beschriebene Anwendung des Instruments zu bescbrUnken* 
Jedodi will ich siir Erlftuterong der eben beichriebeneot luit 
unserm Instrumente aussuführenden ebsoluteD IndinntiM^ 
Messung folgenden damit angestellten Versuch flrittheilen. Ich 
YrMe dazu denjenigen Versuch, welchen ein sehr genbter Be« 
obachter, Herr D. Peters aus Copeuhageu, während seines 
hiesigen Aufenthahs zu machen die Güte hatte. Auch die oben 
S. 89 und 90 angeführten Versuche sind von ihm gemacht wor- 
den. — Die Drehuugsaxe des Induclors war bei den folgenden 
Versuchen uuner verticaL — 



Bei 166^7 VmdrMngen des Inductors in 1 Minute, 

Drehnng Drehung . 
vorwärts rückwärts ' * • ' 



Stand 
der 
BouMoIe 



184°6 
184*>3 
184°5 
484°4 
184°2 
184°4 
184°4 
184°3 
184°3 



175°3 
175°5 
175^6 

175°4 
175°2 
176*2 
175^5 
175°4 
i76% 



Nimmt man aus allen diesen Beobachtungen das Mittel, 
80 ergiebt sich für die Drehung vorwärts und rückwärts ein 
Unterschied 



2« = 8096 

Bd 333/4 UnuMungm eBs Iniiictors in i Minute* 

I Drehung 1 Drehimg , '\ 
I vorwärts rückwärts 

"1 1^- ' 1 ■ ■ t -i-fj! : r. I i H . In II 



vi' 



'i .<;/(',.>?. 
\ : 



Stand 
der 
BoiMfOls 



188°8 
188°5 
l8R°ß 
188°7 
188°4 
188% 
188°4 
188*7 
18808 
ISBPS 

\%m 

188^4 



170<^ 

171°1 

170°8 
171°0 

171**i 

171°0 

170°8 
170^*9 

17« 
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Nimmt man aus allen diesen Beobachtungen die Mittel, 
so ergiebl sich für die Dreliung vorwärts und rückwärts ein 
Unterschied 2w = 17° 65. 

Bei diesen Versuchen sind 3 Drehungsmomente zu unter- 
scheiden , welche auf die Boussole wirken: 

1) das Drehungsmoment der erdmagnetischen Kraft^ wel- 
ches hier den Produclen 

MT . sinw, MT . sin oj 
gleich ist, wenn M den Nadelmagnetismus, T* den horizontalen 
Erdmagnetismus, u und w die Ablenkungen vom magnetischen 
Meridian bezeichnen; 

2) das Drehungsmoment des von der erd magnetischen 
Kraft inducirten Stroms, welches aufser dem Erd- und Nadel- 
magnetismus, der Zahl der Umdrehungen und dem Cosinus der 
Ablenkung u oder o) proportional ist und kurz bezeichnet 
w^erden kann mit 

aMT , cosw, 2ttMT . cosw; 

3) das Drehungsmoment des von der Boussole selbst in- 
ducirten Stroms, welches dem Quadrate des Nadelmagnetismus 
und der Zahl der Umdrehungen proportional, von der GrÖfse 
der Ablenkung u oder a aber unabhängig ist und kurz be- 
zeichnet werden kann mit 

fiMMy 2ßMM, 
Das erste dieser Momente halt den beiden andern das 
Gleichgewicht, oder es ist, mit Weglassung des gemeinschaft- 
lichen Factors M ^ ^ 
nach dem ersten Versuche: 

r . sin w = oT . C08M + ßM 
nach dem zopeiten Versuche: 

r. sinw = 2aT\ cos w + 2ßM, 
Darauf wurde der Magnetismus der Boussole vermindert, 
und zwar so, dafs die Boussole, deren Schwingungsdauer bisher 
I8ec.i35 gewesen, 3 Secunden Schwiugungsdauer erhielt; ihr 
Magnetismus war also in dem Verhällnifs von 3^:1436* ver- 
mindert worden und betrug folglich 

1,1362 M 

-— . M = . 

32 6,974 

Mit dieser schwachen Boussole würde nun noch folgender 

Versuch gemacht: 
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Ablesungen der BousfU ^ 
bei 333,4 Umärefmngm de» dnductars in 1 Minute, 



1 


Drehung 

vorwärts 


' Drtliwig-- 
rückwifts 


Stand 
der 
Boussole 


1 185°6 

' 186°2 
i85°8 

185<>8 


176^ 
176*»4 

175<'4 
175°5 
17W 



Nimmt man aus allen diesen Beobachtungen das Mittel, 
80 ergiebt sich für die Drehung vorwärts und rückwärts ein 
Unterschied 

2t — 100 20. 
£s ergiebt sich dann auf dieselbe Weise, wie vorher: 



T . sin ^ = 2a r . cos / 4- 2/? . 



M 



6^74 



Diese Gleichung mit den betflen frnlieren einzeln vergli- 
dien giebt zwei Werthe von nämlich 

2 sin II — 6,974 sin t 



= i 



COS u — 6,974 cos t 
ein 0» ~ 6/974 sin t 



coe (» 6/974 cos t 

Setzt man darin für t, Uy und m die Werthe: 

5OIO, 4048, 8^825, 
SO hat man folgende zwei Werthe von cx 

a SSE 0,03897 
o = 0,03915. 

Da der letztere von diesen beiden Werthen mehr Wahr« 
acheinlichkeit hat, als der entere (weil er ans dem Winkel u 
abgeleitet ist, wahrend jener aus dem Winkel u\ der Winrkel 
m aber, weil er fast doppelt so grofs wie u, genauer hat ge- 
messen werden künnen); so kann man. etwa 

0,03909 

als den wahrscheinlichsten Werth von « betrachten. Bedenkt 
man nun, dafs a den Werth angiebt, welchen tang u haben 
würde, wenn in unserm letzten Versuche blofs die horizontale 
erdmagnetische Kraft einen galvanischen Strom inducirt hätte, 
und dals sich folglich 

a rtangf^ == T: 2" 
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verhält: to ergiebt sich hieraus 

T' tangv • 

T = '"«' = — • 
Nun ist oben der Werth von 

tang v = 0,09620 
und eben so der Werth yon 

o = 0,03909 
geftinden worden; woraus folgt 

.'5 = '' . ' tang^ 0,09620 ■ ^ 4 

' a - 0,03909 ' 
i = 67*» 53' 10". 
Herr Professor Forbes aus Edinburgh ^ welcher im Ter- 
gangenen Sommer Gdttingen besuchte^ hat hier am 1* Julius 
mit einem sehr genauen Instrumente die Indinalion zweimal 
gemessen und das eine Mal 67<*47'o", das andere Mal 67^58'30" 
gefunden. Vergleicht man diese Resultate mit demjenigen, was 
aus obigen am 8. November desselben Jahres vom Hrn. D, 
Peters mit dem luductions-Inclinatorium gemachten Versuchen 
hervorgebt; so ergiebt sich (da die Aenderung der Inclination 
in den dazwischen yerflossenen 3 Monaten gewifs sehr klein 
ist) wenigstens so viel» dafs der Fehler der mit dem Inductions« 
Indinatorium gemachten Messung nur einen kleinen Theil eines 
Grads betragen könne. Dabei ist noch xu bedenken, dafs 
)ener Ton Hm. D. Peters angestellte Versuch, der gar 'nicht 
in der Absicht, die absolute Inclination genau zu erfahren, son- 
dern blofs zur Prüfung des Instruments angestellt vrurde, nicht 
im Freien, wie die Versuche des Hrn. Prof. Forbes, sondern im 
pbysicalischen Cabinet, wo die benachbarten Gegenstände eini- 
gen Kinfluls haben konnten, ausgeführt worden ist. 

W. 
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▼I. 

Beobachtungen der ahsoluien Intensität des ErdmagntiUmus 
%u fJ^'altershausen im Juni 1834. 

Dr. Sariorius von ff^altershauMen. 



Die nachfolgenden Beobachtungen über die absolute fn- 
teniit&t det horisontalen Theiles des Erdmagoetisipus wurden 
SU Waltersbaasen im üntermainkreise in Bajern Yorgenommen, 
um als Graiidbige einer Reihe TOn Untfrsoehnngen zu dienen, 
welche über diesen 'Gegenstand auf eineir ISngern Reise durch 
Italien und Sicilien TOm Dr. Listing und mir in den Jahren 
1834 bis 1836 angestellt worden sind. Die geographische Lage 
des Beobachtungs -Orts ist mit genügen Uülfsmitteln bestimmt 
worden^ und es ergab sich 

die Polböhe 50^21' 16" 
die Länge östlich T. Göttingen 0^ t ' 48"6 
Es wurden su diesen Intensitütsmessüngen Tier fast genau 
gleich grofse Magnetst&be von glashartem englischen Stahl ange- 
wendely die ein sweckmäfsiges Mittel halten, zwischen den 
kleinen Kadeln, deren man sich sonst bediente, und den gro- 
fsen , welche sich jetzt in den meisten magnetischen Observa- 
torien befinden. ' ^ • 

Die Dimensionen derselben nnd folgend«; 



r 



Breite. Dicke* 



■n 7 



. , --r.i, 







mm 


• r 

mm 


1 


288 90 


23 00 


10 40 


2 


283,05 


^ 2^ d ^ 


10,40 


3 


289,10 


23,05 


10,40 


4 


288^80 


23,00 


10,40 



Diese Verhältnisse scheinen liir einen ReiseäppaM nicht 
unKwe^mäfsig , denn die Nadeln sind noch nicht so schwer, 
Uni; l^edeirtende Unbequemlichkeiten beim Transporte hervor- 
zubringen, und die ßcobachlungen mit demselben gewähren 

7 
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eine Genaui^keitj die für feste Beobaclitungsplatze hinreichend 
sein würde; die aber für Reiaebeobachtungen ^ nichts su 
wünschen übrig läfst. 

Der Magnetitab wurde an einem 48 fachen i2W^ langen 
Seidenfaden^ an dessen oberm Ende^ nach einer firübern Con» 
stmction, ein Torsionskreis befesrigt war, aufgehängt. Er .be* 
fand sich in der Milte eines kreisrunden , etwa 4^ Meter im 
Durchmesser hallenden Zimmers « und war dem Einflüsse nü« . 
herer Eisenmassen kaum ausgesetzt. Das Schlofs an der Thür 
ist von Messing, imd nur etwas Eisen findet sich an den 
3 IVIeler weit entfernten Fenstern. Der angeNvaudte Theodolilh 
war 3 Zoll im Durchmesser, und seine Fernröhre hatten eine 
10 fache Vergrüfserung, Der Werth eines Scalentheiles betrug 
52''47. Zu bemerken ist, dais die im Folgenden gebrauchten 
Buchstaben dieselbe Bedeutung haben ^ wie in 4«r Abhandlung 
^InUnsUas pü magnokae temstrh a4 nuntuiwn gbtobifam rwocata 
auctort Cm F. Gau/s/* 

Die Beobachtungen wurden in folgender Ordnung ange- 
stellt: Am 3<Mten und 31tten Mai wurde die Torsion des Fa« 
dens bei der Nadel Nro. 2. aus drei yerschfedenen Experimen- 
ten besliinmt, von denen jedes einzelne aus 6 Couibiuatioueu 
bestand. Das Mittel aus denselben gab 

TM 

sas A 8S 677,6. 

u 

Bei der Bdastung der Nadel mit der VbrgßL transversalis 
und xwet 200 Grammstücken nebst Zubehör» eigab sich di« 

Torsion =: 392/3. Diese Angabe beruht nicht auf di« 

reden Beobachtungen, sondern sie ist aus zwei Bestimmungen 
der Torsion, das eine Mal mit Gewichten, das andere Mal 
ohne dieselben, welche im April 1836. in Catania gemacht 
wurden y abgeleitet worden. ^£s fand sich n&mlichi 

TM 

mit Belastung --7- = 374,4 

TM 

ohne Belastung = 647,7 

u 

TM 

Die obige Zahl = 677,6 ist deshalb noch mit dem 
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374 4 

Factor ^^^'j miilliplkiren , wodurch für den vorliegenden 
TM 

Fall = 392,3 folgt. Die Retardalion des bei den Beob- 

achtungen angewandten Chronometers ^ gegen mittlere Sonnen- 
Zeit, betrug täglich 5"0. Am l«ten Juni wurden mit der Nadel 
Nro. 2. vier Reihen von Schwingung» - Dauern mit und zwei 
ohne Belastung beobachtet. Die Mitte derselben fiel auf l^:^'pm., 
für welche Zeit das Mittel der beiden Schwingungs - Dauern 
ohne Belastung gilt. Ein jedes der beiden Gewichte , welche 
zur Belastung der Virga dienten, war/) = 204737»»5^- Alle 
Schwingungs- Dauern wurden zuerst nach den entsprechenden 
TM 

Werthen von und wegen des Gangs des Chronometers 



e 



corrigirt. Hiernach ergab sich, 

Gewichte bei 



1 

2 
3 
4 



mm 
199 888 
150,0 
100,0 
50,0 



Schwing. Dauer 



3t' 0129 
25,6317 
20,8433 
17,4382 

Diese Beobachtungen wurden zur bestmöglichsten Bestim- 
mung von TM und Ä-f-C nach der Methode der kleinsten 
Quadrate berechnet, und es fand sich, 

TM = 229906000 
K + C = 6057600000 
woraus sich die Werlhe der berechneten Schwingungs-Dauern 
folgcnderniafsen ergeben. 

Ber. 

3 To 169 
25, 6011 
20, 8744 
17,4347 

Die Schwingungs - Dauer ohne Belastung der Nadel ist 
für 1»»38', t = 15"2369. Daraus folgt, 

K = 5407900000 ... 9,73303. 

Auf dieselbe Weise haben sich TM und K für die Na- 
deln 1 und 3 ergeben , bei denen die Ausgleichiuig nach der 
Methüde der kleinsten Qtiadrale geringere DiiTerenzen aU im 



1 
2 
3 
4 



Beob. 

3l"0I29 
25, 6317 
20, 8433 
17, 4382 



Ber. -Beob. 

-f 0"0040 

— 0,0316 
+ 0,0311 

— 0,0035 
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vorliegenden Falle übrig gelaascu hat. Bei der Nadel Nro.4. 
wurde TM nur aus zwei Reihen von Schwingnngsdauern mit 
Belastung bestimmt. Die beiden übrigen verunglückten wahr- 
scheinlich aus dem Grunde, ^Ye^l die Virga auf der Nadel 
nicht festgelegen hat. Folgende Tafel Mst das so gewonnene 
Resultat übersehen. 



IVadel 



1 
2 
3 
4 



Jtini 1834 I K 



2 
1 
4 
\2 



9,73027 
9,73303 
9,73619 
9,73830 



t 

18"0650 
15, 2369 
14, 9152 
18, 4666 



TM 

162290000 
229906000 
241675000 
15842( 



iiiiiii 



5373600000 

1 38 5407900000 

2 40 5447400000 
10 20 am 5474000000 

Ii. 

Zur Bestimmung von ist die Methode angewandt wor» 

den , wo das Centrum der störenden Nadel (immer in den 4 
nachfolgenden Experimenten Nro. 2.) sich im magnetischen 
Meridiane befand. 

1) Am 7tea Juni 1834. 
Die Schwingonge« Dauer der Nadel Nro 2. war um 3^5' 

t = 15"2554. 
Die Ablenkungen von 2 auf 3 henrotgebxaclit waren i 



V 

0^35' 40" 
3 11 6 



1 5^20' 1900*»» 

2 6 15 1100 

Jede dieser Ablenkungen wurde aus 4 Yerscliiedenen Lagen 

der störenden Nadel nach bekannten Methoden abgeleitet. A«f 
die Elimination der Variationen der Declination ist, soweit es 
sich ohne Hülfsapparat thun liefs, Rücksicht genommen. Aus 
den beiden eben angeführten Ablenkungen und den beigesetz* 
ten Distanzen folgt» 

F = 69701000. 

Diese Zahl ist noch wegen der Torsion des Fadens bei 

753 34 

der Nadel' Nro* 3. mit dem Factor - ' au mnldpliciren. 

752/34 

Dann ist um 5^45'pi» 

U 

— = 69794000 . . . 7,84381. * ^ 

2) Am 9ten Juni wurde derselbe Versuch noch einmal 
vorgenommen. Die Schwingung» • Dauer der Nadel Nro. 2. 
fand eich um 4h 25'^ 

t SS t5"3411. 
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Die Ablenkungen waren, 





R 


K 


5»» 36' 




0035' 13" 


6 35 


1100 


3 10 1 



M 



7,83663. 



Daraus folgi -jr ~ 68649000 . 

3) Am löten Juni gab ein ähnliches Experiment folgen* 
des. Um S^SO'am war t = 15"2645. 





R 




V 


11^0' 


1100'""» 




9' 8" 


1150 


1600 


. 1 


12 21 



T 



= 68503000 ... 7,83671* 



M 



4) Der letzte Versuch zur Bestimmung von ist vom 

lllwi Juni 1834. Um 7^^ IS'ajn war <ä 15"3728. Es wur- 
den in 5 . mtchiedenen Distanzen die entsprechenden Aus- 
tebläge beobfichtet, die zur besten Bestimmung von F und F\ 
nach der Methode der kleinsten Quadrate ausgegUchen 9 fol- 
gendes Endresnllat gaben : 



2 
3 
4 
5 



R 

1100"»"» 

1200 

1500 

1700 

1900" 



F ßeob. 

30 9' 39"l 
1 51 37,7 
1 12 36,8 
0 49 14,5 
SS 23,5 



y Bei . 

30 9' 25"5 
1 52 25, 5 
1 12 36,8 
0 49 9, 7 
0 S4 59,4 



Ber.-Beob. 

— 13"6 
+ 47,8 

— 23,8 
+ 4,8 

— 24, 1 



Die verbesserten Wertlie von und JF' sind, das Meter 
als Einheit angenommen! 

F ^ 0,067995 
F' == 0,006557.* 
Endlich wie früher das Millimeter als Einheit gesetzt » 
findet sich. 

M 

— = 68087000 7,83306 - 

Mit dem am l«tenJum erhalteneu Träghelts- Momente der 
Nadel Nro.2., = 5407900000 und den Schwingungs-Dauern, 
welche den Ablenkungs -Versuchen vorhergehen i> wird TM 

M 

fast für dieselbe Zeit berechnet, für die -yr: gilt. Man bat 
alsdann folgende Uebersicht: 
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18S4 


Juni 




M 
T 




TM 




7 




69794000 




220S50000 




9 


6 5 


68649000 


4 23 


226780000 




10 


11 25 am 


68503000 


8 50 am 


229060000 




11 


10 0 


68087000 1 7 15 


225850000 



Hieraus folgt suletst: 
1831 



Jimi 


i 


T 


7 




1,8127 


9 


5 


1,8175 


10 


lOam 


1,8287 


11 


1 9 


1,8213 



Abw. V. Mittel 

— 0,00735 

— 0,06255 
,00865 
,00125 



— v,\ 

tO,( 
0,( 



M 

126520000 
124770000 
125240000 
124010000 



Mittel = 1^82005. 

Waltenhausen liegt nahe in der Richtung der Linie von 
Götlingen nach München (genau 1^ Meilen westlich tou der* 
selben). Das VerhSltnifs der ganzen Linie zu dem Stuck Ton 
Göttingen, bis nach dem Punkte , der Waltershatisen am näch- 
sten liegt, ist wie 1 : 0^340. Setzt man nun die horizontale 
Intensität in GötlingGii 1,775 , in München 1,905, so gibt die 
Interpolation für jenen Punkt 1,8192. Auch wird dieser Punkt 
sehr nahe auf der Linie gleicher horizontaler Intensität liegeUi 
die durch Wahershausen geht. 

Aufser dieser absoluten Intensitätsmessung,* wurde auch 
eine vergleichende zwischen Göllingen und Waltershausen an* 
gestellt. Die Schwingungs^Dauer der Nadel Nro. 2, wurde am 
irtsn April 1834 in Waltetshausen beobachtet, und es fand eich, 

i = 15"0960. 

Am 21itee April war dieselbe in Göttugen, 

t = i5"3840. 

Am 23»teB April kam die Nadel wieder in Waltersbausen 
au, und die Schwiuguugs- Dauer derselben war| 

t = 15"1786. 

InterpoIIrt man zwischen dem 17tea und 23steo auf den 
2isteD^ fio wird, 

* ., # == 15"1511 in Waltershausen 
Apru 21. i , ^ 

t = iS 3840 in Güttingen. 

Setzt man in Güttingen T = 1^775, so ist liir Walters- 
hausen T = 1,830, welcher Werth, von dem aus den abso- 
luten Messungen gefundenen, um 0,010 verschieden ist. 
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Legt mau aber zur Berechnung der Intensilüt zu Walters* 
hausen, nur die Schwingungs-Dauern von Götlingen am 21ite« 
April und von Waltershausen am 23»ten April zu Grunde, so 
folgt daraus T = 1^8234, welcher Werth sich weit schärfer 
au die durch absolute Messung gefundenen Zahlen anscbliefst. 
Man mrd um so eher dazu berechtigt sein, die Schwingungs- 
Dauer vom ITten April wegzulassen, weil die Nadel bald nach 
der Magnetisirung irerbfiltnUSunKTsig mehr verloren hat, als die* 
ses in der Folge der Fall war, wie epütere Beobachtungen 
seigen werden* 

Schliefslich werde noch bemerkt, dafs die absolute De- 
cUnation in Waltershausen sich folgen dermafsen ergeben bat: 



18S4 

Mai 4 
5 

Mittel 



8h 



Diff. 



18^ 30' 59 
18 31 25 
18 Sl 12 



18® 40' 42 
18 44 31 



9' 4 3 



13 6 



18 42 36 



11 24 
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vu. 

üeher die Reduction dev Siagnetoineter'Btohackiuugen 



.AlI> deii)eD|geii Orten, wo Magnelometer und zug|i«icli aucli 
eisenfreie magnetiftche Obserratorien sich befipdeo^ warin jene 
aufgestellt sind^ ist es wünschenswerth, dafii nicht blois .die 
Variationen der Dedination an den dazu Terabredeten Termi- 
nen , sondern' auch tägliche Aufkeichnungen gemacht werden, 
KU denselben Zeiten, -wie in Gottingen, nSdilich Morgens um ' 
8 Uhr und IVIittags um 1 Uhr nach Gütlinger mitllerer Zeit. 
Was aber bei jenen Termins -Beobachtungen wünschenswerlh 
ist , dafs nämlich jede Reobachlung ein absohiles Resultat 
(nämlich die Richtung der erdmagnetischen Kraft zur Zeit und 
am Orte der Beobachtung gegen astronomisch oder geodätisch 
festgesetzte Richtungen in absolutem Winkelmaafse) ge]be» 
ist bei diesen tfiglicheu Aufaeichnungen nothwendig, wenn sie 
wahren Nutzen bringen sollen« Hierzu mufs das Magnetometer 
selbst genau untersucht und unter mehrfach abgeänderten Ver- 
liSItnissen beobachtet werden« Diese unter mehrfach abgelin- 
derten VerhiOtnissen zu machenden Beobachtungen sind schon 
in einem fnihern Aufsatze, wo das Magnelometer mit allem 
Zubehör beschrieben und Anweisung zu seiner Aufstellung 
gegeben wurde, angedeutet worden. Zur Ergänzung sollen jetzt 
noch die Regeln angegeben werden, wie daraus die Elemente 
zur Reduction der gewöhnlichen Magnetometer-Beobachtungen " 
• auf absolute Declinationen abzuleiten sind. 

Bekanntlich besteht das Eigenthümliche des Magnetome- 
ters darin, dafs die Beobachtung nicht unmittelbar auf den von 
dier erdmagnetischen Kraft bewegten Magnetstab (auf die Na- 
del) gerichtet wird, (und also weder von dessen Gestalt und 
Gröfse, noch von kleinen Verrückungen der Linie, um die er 
sich drehet, wenn z. B, der Faden, der ihn trägt, kleine Schwin- 
gungen macht, abhängt), sondern au( einen kleinen rianspiegel, » 

\ 
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welcher mit dem Magnetstab fest verbunden ist und sich mit 
ihm zugleich dreht. Und auch dieser Planspiegel (der durch 
seine feste VerbinduDg gleichsam ein Theil des Magnetstabs 
ist) wird nicht selbst beobachtet, sondern blofs das aul diesen 
Spiegel auffallende und von ihm refleclirte Licht, aus dem man 
nach katoptrischen Gesetzen die Richlong der Spiegel-Normale 
oder der Spiegelaxe berechnen kann« Aus diesen Beobach* 
tungen, aus denen mun^^ar blofs die Richtung der Normale 
oder der Axe des mit dem Magnetstab fest verbundenen Spie« 
gels geschlossen werden kann , soll nun mHtdbar auch die Lag» 
der magnetischen Axe des Stabs, und auch die Gröfse und 
Wirkung aller äufseren Kräfte, die darauf Einflufs haben, ge- 
funden werden. Auf dieser unmittelbaren und mittelbaren Be- 
nutzung derselben scharfen Beobachtungsweise beruht die Fein- 
heit der absoluten Declinationsmessungen ^ welche mit dem 
Magnetometer gemacht worden sind« Es soll nun dargethan 
'werden, <vfe die auf das (von einer erleuchteten Scale) sum 
Spiegel gelangende und davon suruckkehrende ' Licht gerichtete 
Beobachtung benutat wird 1) sur Ermittelung des Winkels 
der Spiegelaxe mit der magnetischen Axe der Nadel; 2) sur 
Ermittelung des Winkels der Spiegelaxe mit einer astronomisch 
oder geodätisch gegebenen Linie (Meridianlinie) ; 3) zur Er- 
mittelung der Beschaffenheit des Fadens, an welchem der 
Magaetstab hängt (der Abhäugigkeit seiner Torsionskraft von 
seiner Torsion) ; 4) zur Ermittelung des Zustands des Fadens 
(seiner wirklichen Torsion). Endlich sollen hieraus die Rech- 
nungs- Elemente zur Reduction der Magpetometer- Beobachtun- 
gen auf absolute Dedinationen abgeleitet werden, welche in 
folgender Gleichung enthalten sind: 

wo K die absolute Declination, 8 den beobachteten Scalentheil, 

a und h zwei Constante bezeichnen, deren Werth eben durch 
eine schickliche Combination von Beobachtungen und Ver- 
suchen, die auf jene Weise gemacht worden sind, ein für 
allemal ermittelt werden soll. Zur Uebersicht sollen zuerU alle 
Beobachtungen und Versuche) sodann alle Formeln zur Berech- 
nung von a und b vorausgeschickt werden $ tuletU soll der 
Beweis von der Richtigkeit der Rechnung nachfolgen. 
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Uebersieht der Beobachtungen und Fersuche» 

1) UnmUttethmre Abmettungen mm Magnefomeier. 

Abmessung desjenigen Scalenpiinkts G , der in der Vertical- 
ebene der CoUiniationsIinie Hegt, mit Hülfe eines von der 
Mitte dea Objectivs über die Scale herabhängenden Senkels; 

Abmessung des Uorizontalabstands p der reflectirenden £bea^ 
von der Scale; 

Abmesauog des Abstand« d des Mittespuncts des ObjectWs von 

der verticalen Drehung^axe des F^nrobrsi 
Abmessung dea Abalanda m des Mittelpuncts .dea Objectiva 

von der Mire. 

2) f 'ersuche mit dem Maynetometer. 

Zur £rmitteluiig der halben Verrückung g des Scalenpuncts, 
der in der Verticalebene der CoUimaiionslinie liegt, bei 
UmlegUBg des Fernrohrs. Dieser Versuch besteht in der 
Abmeasung dea Scalenpuncta G', der in der Verticalebene 
der Collimationalime liegt , nachdem das Fernrohr umgdegl, 
oder 180® um «eine verticale und 180*^ um aeine boriiontale 
Axe gedreht worden i«t| worau« «ich «odann g ergiebt: 
g = -i{ß'-G). 

Zur Ermittelung des Collimationsfehlers y des Fernrohrs. 
Dieser Versuch besteht in Ablesungen j4 und ji' des Ho- 
rizontalkreises vor und nachdem das auf die Mire eingestellte 
Fernrohr umgelegt, oder 180^ um seine verticale und 180^ 
um seine horizontale Axe gedrehet worden i«t« 

Zur Ermittelung de« Winkels z, welchen Mire und Meridian« 
seieben an der verticalen Drebungsaxe de« Fernrohr« ma* 
eben. Dieeer Versuch be«tebt| aufeer^den Ableeungen ^ 
und ji\ in den Ableeungen B und de« Horlzontalkrei- 
•O«! vor und nachdem da« auf da« MeManzeUhen etngeatellte 
Fernrohr umgelegt, oder 180® um seine verticale und i80® 
um seine horizontale Axe gedrehel worden ist. 

Zur Ermittelung des Verhältnisses n , in welchem das ei d- 
niagnetische Moment und das Torsionsniouient des tragenden 
Faden« am getragenen Stabe bei Drehung de« letzteru 
wach«en. Dieser Vereuch besieht in swei Ablesungen 5i 
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und S2 des Scaleotheils , die erstere wWf die andere nach- 
dem die Stellung dee Tonionekreieet Yon dem nonnelen 
Stande um den Winkel i veriindeit wotden ist 

Zur Ermittdung des Winkels der Spiegelaxe mit der mag- 
netischen. Dieser Versuch besteht in zwei Ablesimgen 
und Si, des Scalentheils^ beide nachdem der Hauptstab aus 
seiner Dormalen Lage in die umgekehrte gebracht -worden 
ist, die erstere vor, die andere nach erfolgler Drehuug des 
Fad ens, wenn eine solche überhaupt durch die Umlegung 
veranlafst werden sollte. 

Zur Erinittehing der Torsion 2^ des Fadens. Dieser Versuch 
besteht erster^ in swei Ablesungen und Sq des Scalen* 
thetls, die eine Tor^ die andere nachdem die Stellung des 
Torsionskreises um den Winkel h' YerSndert, beide nacJidan 
der Hauptstab mit einem schwSchern Hnlfsstab (Torsions- 
stab) vertauscht worden ist; xweHens in awei Ablesungen 8j 
und 8^ des Scalentheils, beide nachdem der schwächere 
Hülfsstab (Torsionsstab) aus seiner normalen Lage in die 
umgekehrte gebracht worden ist, die erstere 'vor, die andere 
nach erfolgter Drehung des Fadens, wenn eine solche über- 
haupt durch die Umlegung veranlalst werden sollte. 

Bemerkungen, über dU Anefikrunf/ dieser f^ermeke. 

Von den beiden Ablesungen des Scalentheils , und 
84,^ welche so eben als nothwendig angeführt worden sind, 
um den Winkel der Spiegelaze mit der magnetischen zu er- - 
mittehi^ hat die letztere S^^ bei welcher Stab und Schiffchea 
frei am Faden schweben sollen, gar keine Schwierigkeit; da- 
gegen findet die erstere ^3 grofse Schwierigkeit, swar nicht 
an sich, desto mehr aber in Beziehung auf die dabei zu erfiii- • 
Icnde Voraussetzung, dafs das Schiffchen von dem Augenblicke, 
wo vor der Umlegung des Stabs die Ablesung Si gemacht 
wurde, bis zu dem Augenblick, wo die Ablesung selbst 
gemacht werden soll, unverrückt fest gehalten werde. £s Avürde 
schwer sein, eine paisende VorrichtUDg mu diesem Zwecke zu 
schaffen. Diese Vorrichtung sowohl aU auch die Ablesung Ss 
•elbst iSfst sich aber gans ersparen durch eine leicht auszu- 
führende Correction der Spiegelstellung mit Hülfe der am Spie- 
gelhalter angebrachten Correctionsschrauben. Diese. Correction 
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der Spiegelstellung kann am Magnetometerstabe vorgenommen 
werclen , che er ins SclüiTcheii gelegt vrird , was zu thun um 
■O TOrtbcllbafter und rathsamer ist» als der Spiegel dadurch 
•ine 80 günstige Stellung für alle Versuche erhält, dafs er in 
der Folge ni^ wieder verstellt zu werden braacht. Es besteht 
aber diese Correction wesentlich darin, dafs man den Stab .auf 
eine feste Unteriage legt und umlegt, indem man darauf achtet, 
dafs dieselben Functe des Stabs auf die Unterlage drucken, 
welche später an das Schiffchen angedrückt werden (die Un- 
terlage und das ScliilTcheti sollen zu diesem Zwecke zwei gleich 
weit abstehende vorspringende Spitzen oder Kanten darbieten). 
Der Spiegel soll alsdann so gestellt werden, dafs seine Axe 
bei der Umleguiig unverrüclu bleibt, was sich durch Visiren 
mit blofsem Auge genau genug prüfen läfst. Nach dieser Cor- 
rection kann die Ablesung erspart und statt ihrer überall 
die früher gemachte Ablesung Si gesetst werden« Zur bessern 
Einsicht des Zusammenhangs dieser Beobachtungen, besonders 
wenn jene Correction nicht gemacht worden ist, mügen folgende 
Erläuterungen 4ienen. 

Die Noth wendigkeit der doppelten Ablesung des Scalen« 
theils, und S^., beide nachdem der Hauptslab im Schiff- 
chen umgelegt worden ist (mit dem Unterschiede, dafs die eine 
gemacht werden soll, wenn das Schiffchen noch unverrückt 
ganz die Lage wie bei der Ablesung Si hat, die andere da- 
gegen, wenn das Schiffchen durch freie Drehung den ihm jetzt 
sukommenden Ruhestand angenommen hat), hat ihren Grund 
in der. Art und Weise, wie die Umlegung des Hauptstabs be- 
werkstelligt wird. Diese Art und Weise des Umlegens übt 
swar nur einen untergeordneten Einfluis aus; mufs aber doch 
berücksichtigt werden, wenigstens, wenn die Stelhuig des Spie- 
gels zuvor nicht gehörig berichtigt worden ist. Könnte man 
die Umlegung so ausführen, dafs, während das Schiffchen fest 
stände (also auch die Torsion des Fadens unverändert bliebe) 
der aus dem Schiffchen herausgenommene und umgekehrt wie- 
der hineingelegte Stab genau in der Lage sich befände, wie 
wenn er blofs 180^ um seine magneiiache Axc gedreht worden ^ 
wäre; so würde durch diese Umleguug des Stabs weder das 
Torsionsmoment, noch das magnetische Moment geändert worden 
sein; folglich das Gleichgewicht ohne Drehung fortbestehen, 

\ 
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und eine einzige Ablesung de8 ScalentbeiU ^4 nach der Um- 
legnng nütliig sein, welche, mit der vor der Umlegnng gemes« 
senen Ablesung iSi YetigUchen, allein schon den Winkel der 
Spicgelaxe mit der magnetischen kennen lehren wurde« Di« 
TJmlegung des Stabs im Schiffchen wird aber nidit auf solche 
Weise ausgeführt (der Stab wird aus dem Schiffchen heraus- 
gezogen, aufserfaalb umgekehrt, dann wieder ins SchüTdien 
hineingeschoben und gegen zwei Teste Spitzen, die auf der 
einen Seite des Schillcliens angebraclil sind, eben so ange- 
drückt, wie es schon vor der Umlegung der Fall gewesen war), 
dafs es in unserer Gewalt steht, nach Belieben irgend eine be- 
stimmte Linie, geschweige die noch gar nicht genau bestimmte 
magnetische Axe des Stabs, genau wieder in dieselbe Lage zu 
bringen. Die Umlegung des Stabs im SchüTchen wird viel-, 
mehr so ausgeführt , dals der Stab dabei um seine geometrische 
Axe gedrehet wird, und diese Axe dabei allein unyerruckt 
bleibt. Unter der geometrischen Axe des Stabs verstehen wir 
dabei diejenige gerade Linie, die den Winkel halbirt, welchen ■ 
die gerade Linie durch die beiden am Schillchen vorspringen- 
den Spitzen, an welche der Stab angedrückt wird, mit der 
geraden Linie durch die beiden Puncle des Stabs , die vor 
der Umlegung an dieselben Spitzen angedrückt waren , macht. 
Wenn nun diese geometrische Axe des Stabs nicht zufällig mit 
eeiner magnetischen zusammen Pdllt, so wird durch die Umle- 
gnng die Lage der magnetischen Axe, und folglich das mag- 
netisdie Moment geändert, das Gleichgewicht gestM und der 
Stab muTs sich etwas drehen: dadurch wird die Torsion des 
Fadens verSndert, welche verliindert, dafs die magnetische Axe 
gans in die frühere Lage curiickkehrt; folglich auch verhinderty 
atis den* Ablesungen der Scalentheile Si und 8^ por und nach 
der Umlegung den Winkel der Spiegelaxe mit der magnetischen 
zu berechnen , weil diese Rechnung blofs unter der Voraus- 
setzung möglich ist, dafs die magnetische Axe nach der Umle- 
gung in dieselbe Lage, wie vor der Umlegung, zurückkehre. 
Darum ist noch eine andere Beobachtung nothwendig, aus wel- 
cher man den Winkel der geometrischen und magnetischen Axe 
erfährt, oder» wenn das nicht möglidi ist, den Winkel der 
geomlOrütchen und ^piegd'Axiß» Wie das letztere durch Ablesung 
des Scalentheils S5 tiach der Umlegung erreicht wird , wenn 
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das Schiffchen unverrückt in der Lage, wie TOP der TJmlegung, 
geblieben ist, leuchtet von selbst ein, weil alsdann der Slab 
blofs 180° um seine geometrische Axe gedrehet worden ist; 
folglich die Axe des mit dem Stab zugleich gedrehten Spiegels 
nach der Umlegung mit der vor der Umlegung einen Winkel 
bildely welchen die feststehende geometrische Axe halbirt, der 
also doppelt so grofe utp ale der Winkel beider Axen mit eio- 
anjer. 

Wenn die Torsionskraft sehr klein ist, wie yoraasgeietzt 
werden darf y eo braucht die Messung des Winkels aer geo^ 
metnschen und Spiegel-Axe nicht so fein ausgeführt zu werden^ 

als durch die Ablesung des Scalentheils geschehen würde, 
sondern es genügt und ist rathsarii (weil jene Ablesung, wie er- 
wähnt worden ist, wegen der dabei zu erfüllenden Bedingungen 
Schwierigkeit hat) die IMessung vorher auszuführen, ehe der 
Stab im SchüTchen liegt, indem man ihn mit den beiden Func- 
ten, mit denen er ans Schiffchen gedrückt wird, auf eine feste 
Unterlage legt, und blofs mit freiem Auge in der Feme einen 
Punct sucht und bezeichnet, von wo aus das Auge sich selbst 
im Spiegel erblickt, darauf den Stab umlegt, und, wenn man 
alsdann' das Auge an eine andere Stelle versetxen mufs, damit 
es sich selbst im Spiegel erblicke, die Stellung des Spiegels mit 
den dazu betimmten Correctionsschrauben so lange verändert, 
bis die Umlegung des Stabs keinen Einflufs mehr auf jene Stel- 
lung des Auges hat. Auf diese Weise läfst sich bewirken, 
daTs die geometrische und Spiegel' Axe zusammenfallen, so nahe 
Wf|nig8ten8, dals der Unterschied nicht mehr in Betracht kommt 
(^as bei der geringen Torsionskraft des Fadens der Fall ist, 
wenn die beiden Axen auch einen Winkel von mehrern Mi- 
nuten machen, der noch leicht mit blofsen Augen bemerkt 
wird). Hat ,man die Spiegelstellung zuvor auf diese Weise 
cotrigirt, so erspart man nachher die Ablesung S^^ an dieren 
Stelle dann, wie von selbst eipleuchtet, die Ablesung ge- 
set^t werden kiTnn. 

Endlich ist noch zu bemerken, dafs, bei angemessener 
Magnetisirung des Stabs, seine geometiische und magnetische Axe 
nur einen kleinen Wiukel machen, und folglich, wenn der 
Spiegel auf jene senkrecht steht, er auch nahe auf diese 
senkrecht sein wird. Diese Stellung des Spiegels (nahe sank- 
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recht auf die magnetische Axe) ist aber für alle Beobacbtim* 
gen die bequemste, und man erreicht daher durch diese Tor^ 
läufige Correction der Spi^gekteUnog eineii Vortheil lär alle 
mit dem Magnetometer su macfaenden Beobadituiigen ood 
braucht nie wieder diese Stellung abau&odeni* 

"Wae hier in Beaiehung auf den Hauptstab entwickelt 
-worden ist, findet natürlich seine Anwendung auch auf deu 
Hülfsstab , und es geht daraus hervor, dafs, wie durch vor- 
läufige Berichtigung der Spiegelstcllung dort die Ablesung des 
Scalentheils «Sj erspart wurde, an deren Stelle Si gesetzt wer* 
den konnte, so hier die Ablesung des Scalentheiia Sf eripari 
wirdy an deren Stelle Ss geaetat werden kann* 

Ea wird übrigena hier yorausgeseizt, daft alla Magneto« 
meter-Beobachtungen oder Ablesungen der Scale, welche eben 

angeführt worden sind, nämlich: S^f S^, S^, 65, Sq, 

Sjj Ssy zu einer Zeit gemacht worden seien, wo die hori- 
zontale erdmagnetische Kraft unverändert blieb ; — oder daf?, 
vrenn solche Aenderungen statt fanden , gleichzeitige Ablesun- 

■ gen an einem zweiten Magnetometer gemacht wurden, durch 
welche man die Variationen der erdmagnetischen Kraft hennen 
lernte, und dafs ihr Einflufa in den Beobachtungen am eraten 
Magnetometer in Abrechnung gebracht worden ist,, so^ dafa 
Sif Si, S4,, Ss, Sßf ^1 nicht mehr die immittelba« 
ren Ableaongen'i sondern, die corrigirten, bexeichBen$ — oder 
endlich dafs, wenn kein zweites Magnetometer zu correspon- 
direnden Beobachtungen vorhanden war, die verschiedenen 
Ablesungen abwechselnd mehrmals gemacht wurden, um sie alle 
nach den Gesetzen der Interpolation auf gleiche Zeit zu re- 

' duciren, so, dafs Si , S2, y «SV, S^^ Sß, S^, S^, die schon 
reducirten Beobachtungen bezeichnen. 

■ ..Hianach hat man also, theüs durch unmit^bara Abmes« 
sangen, theils durch Vefiuche mit dem Magnetometer, fol- 
gaada t9 Grdfsen erlahrungsmüTsig bestinnnt: 

G, pt rfi WS 

Ji, A\ B\ Si, S2, *^5» *^+> ^Sf 'S?) 

und gj k\ 
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Uebersickt der Fürmetm Mur Berechnung der 
Reduciione 'Elemente a und b. 

Es bezeichne y den Collimationsfebler des auf die Mire 
eingestellten Fernrohrs; z den Winkel, welchen die von der 
Mire und vom Meridianzeichen zur verticalen Drehungsaxe 
des Fernrohrs gezogenen Geraden machen; n das Verhält- 
nifa des erdmagnefcischen Drehiiugamoments auf den Haupttthb 
Enm Torsionsmoment des Fadens, an welchem der Stab hfingt ; 
o den Winkel, den die Sptegelaxe mit der magnetischen am 
HaupUtab bildet , in Scalftntheilen ausgedrückt} n' und a' be« 
seichnen für den Torsionsstab, was n und o lur den Haupt- 
stab; T bezeichne, endlich den Sealentheil, auf welchen die 
magnetische Axe des Haoptstabs und des Torsionsstabs zeigen 
müfste, wenn der Faden, an dem sie hängen, seine natür- 
liche Lage haben sollte. Fügt man zu diesen durch Rechnung 
zu bestimmenden 7 Hiilfsgröfsen die auf der vorigen Seile 
zusammengestellten, auf dem Wege der Erfahrung gefundenen, 
19 Gröfsen, und endlich die aus ihnen allen zu berechnenden 
Keductions-Elemente a und b und die gesuchte Dedination m 
hinzu: so erhält man eine TollstSndige Uebersicht von oBm 
GrÖisen, welche bei der Berechnung der absoluten Dedination 
in Betracht zu ziehen sind, nSmlich: 
enten» die absolute Dedination selbst; 

ziveiiens die zur Bec[uemlichkeit der Rechnung eingeführten 
Hülfsgröfsen : . . . 

a, bf^, z, n j o, c, Ti 

drittem die durch unmittelbare Abmessung am Bfagnetometer 
erhaltenen GrpilMn: 

^9 Pt »».;. ' 
viertens die durch Versuche mit dem Magnetometer bekannt 
gewordenen Grüfsen: 

^9 -^'p -ß; B\ iSi, S^y S^, S^f Se, Sf, 

und gi ib, k't 



4 
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Die Theorie lehrt nun^ dafs unter den hier angefübrlen 
29 Gröfun, yon denen 19 auf dem Wege der Erfahrnng ge- 
funden werden, 10 Bedingungsgleicbuogen stalt finden, welche 
genügen, um alle andern nicht unmittelbar durch die Erfahrung 
bestimmten Gröfsen zu berechnen. Unter diesen Gröfsen ist 
auch die gesuchte Dedination Die 10 Gleichungen, au 
denen die Theorje fuhrt, und aus denen x berechnet werden 
soll, sind folgende: - 

y = i(^-A-) (l.) 
. =H^+^-)^iiB + %-) (2.) 



S2 — St 



(3.) 



• « - «♦) + - «♦) (4.) 



Ss — Sf 



(5.) 



(6.) 



n — n' 



2pa sin i" (m+a— #coU)»iiil'\ 



(«■) 



2pn sw 1 / 

/ 

. jc = a — ^i^i (10.) 

8 
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III. 

Bfiveis der Ftirmeln, nach weichen die Mag netomeier- 
Beobachtungen reduciri werden*). 

§, t. 

Das wahre Azimulb der nach der Scale gericlitelen mag- 
netischen Axe Ucr JNadel sey om = Mq und werde von links 

nach rechU gerechnet, so wie auch o m 9 i 

die Zahlen der Scale nach dieaer 

Richtung fortgehen. Hierbei wird der Faden, an welchem 
die Nadel aufgehängl ist, aU vollkommen frei Yon aller Tor- 
sionskraft und die Nadel dem Einflüsse der erdmagnetischen 
Kraft ganz folgsÄm angenommen. 

Das Azimulli derselben magnetischen Axe, wenn der Fa- 
den seine volle Torsionskraft hat, die Nadel aber frei von 
allem magnetischen Einflufs ist, sei ot = 2\ 

Endlich sei das Azimuth der magnetischen Axe, vrenn 
auf die Nadel zugleich die magnetische Kraft und die Torsions- 
krall des Fadens einwirken, oe = üli . 

Zeigt also die magnetische Axe auf tf, so strebt die mag- 
netische Kr&fl, sie nach m zu richten, und die Torsionskraft 
sie nach t zu wenden. Letztere Kraft ist für yerschiedene 
Werthe von st proportional mit st, und kann daher 

a,st =: a(T— Ml) 
gesetzt werden. Erstere Kraft ist für verschiedene Werllie 
von sm diesem Bogen zwar nicht selbst, sondern dessen Sinus 
proportional, darf aber bekanntlich für kleine Werthe des 
Bogens sm mit am selbst proportional, oder 

6 • sm = b {Ml — Jtfo) 
gesetzt werden. Beide Kräfte sind aber an « im Gleichge- 
wicht, also einander gleich, mithin 6 • s=s a,8tf d. i. 

b {Ml — jtfo) = « {T—Ml) i' 

oder 

(a +Jb) Ml = bMo +aT 

*) Die hier folgenden Beweise sind meist aus^inem Anfsatze über die 
Theorie des Magnetometers entlehnt, den Herr Professor Mölnnt 
bei Gelegenheit der Aufstellung des Magnetometers auf der Leipziger 
Sternwarte ausgearbeitet und mir aar Benutzung initsutlieilen die 
Güte gebabt bat. 
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ü 

und wenn man — = (das Vei hälUiil» der erdmagnelischeii 
Drehungskraft zur Drebungakraft des Fadeos) schreibt, 

oder 

n n 

woraus, weoD die Constanten n und T gegeben sind, für 
jedes beobachtete Azimuth Mi das wahre Mq gefunden wer* 
den Kaan. 

f. 2. 

Aujgahe. Die Comtante n oder ^as Ferhaitnifs der erd- 
magnetischen Drebungskrafi xur Drehui%skrqß des Fadens 
SU bestimmen, 

Ai^sung. Mit der Nadel des Magnetomelers ist die Albi- 
dade, vtid mit dem Faden der Torsionskreis in fester Verbin- 
dung. Man halte den Torsionskreis, und damit den Faden, 
fest und drehe die Nadel, und damit die Alliidade, um einen 
"Winkel h*), etwa vou liuks nach rechts. Hierdurch wird das 
Azimuth welches die magnetische Axe häUe, wenn die 
Nadel nicht dem erdmagnetischen Einflufs unterworfen wäre, 
um eben so viel oergrösserU Da Tin Scalentheilen ausgedrückt 
gefunden wird, ist es angemessen, auch den in Theilen des Halb- 
messers ausgedrückten Winkel h in Scalentheile zu übersetsen, 
wozu man blofs mit dem in Scalentheilen ausgedrückten Halb- 
messer r der Scale zu multiplidrtfn braucht. Es ergjebt sich 
dann das neue Azimuth: 

T+hr. 

Sei nun nach dieser Operation das zu beobachtende Azi- 
muth der magnetischen Nadelaxe M2\ so eiigiebt sich durch 

Anwendung der Formel im vorigen ^: 

nMo = (I +/0 Ml — T 
auf den gegenwärtigen Fall, unter der Voraussetzung, dafs sich 
während dessen das Azimuth Mq nicht geändert habe: 



*) Der Winkel k werde in Theilen des Hailiroessers ausgedrückt, oder, 
da Ilm die unmittelbare Ablesung am Torsionskrelse in Graden giebt, 
io bcsetcboe k das Product aus der Zahl der Grade. in den constanten 

Fictor — . * 
180 
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n Mo — (i+u) — (r-f I r). 
Aus diesen beiden VVerthen von nJ\Jo ersieht eich: 
kr = (i + n)(M2'-Mi) 

woraus 
folgt. 

§. 3. 

^u/^ a & e. Azimuth Tdcs immagneüsitien Sfahs zu finden, 

Auflösung. So wie n durcb Verändening von 2' gefiiDdeo 
wird , 80 wird T durch Veründerung von n bestimmt. Mao 
bringe daher statt des vorigen Magnetstabs einen andern mit 
der Albidade de» Torsionskreises in Verbindung, für Welchen 
der Werth des Verhältnisses der Drehtiiigskraft der Erde und 
des Fadens = n sei. Dieses n ist vorher nach der in dem 
vorigen § gezeigten Weise, zu bestimmen. Hat nämlich 

-Ms, Mg, h' 
für den zweiten Stab die nämliche Bedeutung^ wie 

Mit M2, h 

für den ersten Stab hatte, und wird der sweite 8tab so in die 
Albidade gelegt, dafs seine magnetische Axe cur Albidade die 
nSmliche Lage hat, wie früher die magnetische Axe des ersten 
Stabs ^) ; so hat man nach f. 1 : 

»üfo = (l 3/1 — 3? 
und wenn man diese Formel auf den gegenwärtigen Fall an- 
wendet: * , . # ^ 

Aus diesen beiden Gleichungen ergiebt sich: 
{n - n') T = n (l + - ri\i + n) Mi 

woraus 

n n' 

folgt. Wendet man zugleich die Formel 2. auf den gegen- 
wärtigen Fall an, so erhält man den Werth von n : 

k'r 



*) Diese. Forderang biancht aar näbeningsweise ermilt zu werden, was 
von selbst geschieht, wenn man beiden Stiben gleiche Form gieht, 
und sie so msgaetislrt, dab Ihre msgnetifcben Azen nahe mit den 
geometriicben nosamnenfaUen. 
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Man sieht hieraus, dafs T desto schärfer bestimmt vviid, 
je gröfser die Differenz n — n absolut ist, je grüfser also die 
Differenz der magnetischen Kräfte beider Släbe ist, je geringere 
Kraft also der zweite oder der Priifungsslab hat, da man {ür 
den ersten immer einen solchen aussuchen wird , dessen mag- 
netische Kraft 80 grofs aU möglich ist. Nur darf die Kraft 
des Früfungsstabs nicht xu gering seyn, weil es sonst gesche- 
lieii könnte, dafs sein Azimuth bei den geringsten sußflJigen 
Dicht ganz zu vermeidenden Einflüssen der umgebenden Luft 
sich gar nicht mehr beobachten liefse. 

4. 

Am Ende des Magnetstabs ist ein Planspiegel normal auf 
dem Stabe befestigt ufid es wird zunächst das Azimuth der 
Normale auf diesen Spiegel, oder kurz der Spiegelaxe, beob- 
achtet. Da hierbei nicht TOransgesetzt werden darf, dafs die 

Spiegelaxe mit der magnetischen Axe des Stabs zusammenfallt; 

60 entsteht die 

Aufgabe ^ den JVinkel zu finden^ den. die Spiegeiaa e mit der 
magnetischen Axe macht. q iji s r 

Ax^tösung" Sei om = Mq das ' . 

wirklidie Azimuth der magnetischen Nadelaxe, ob = $x das 

beobachtete Azimuth der Spiegelaxe , der Unterschied 9m^a\ 

so hat man: ^ 

iSx — Jbo- -f- O* 

Man drehe nun den Stab um seine magnetische Axe im 
Halbkreis, so wird das Azimuth Mq dieser Axe un verrückt 

bleiben, das Azimuth Si aber in S' übergehen, welches, mit 
Mq verglichen, um eben so viel kleiner ist, als Si gröfser war, 

5' = Mo — o, 

woraus sogleich 

folgt. Hierbei wurde vorausgesetzt, dafs bei der Drehung des 
Stabs seine magnetische Axe uiiverriickl blieb, indem letztere 
selbst die Drehungsaxe war. In der Wirklichkeit wird der 
Stab nicht gedreket, sondern aus. dem an der Alhidade be« 
festigten Schilfchen ganz herausgenommen und , nachdem seine 
obere Seite zur untern und seine rechte zur linken gemacht 
worden ist , wieder hineingelegt. Auch bei dieser Umlegungs- 
weise des Magiielstabs mufs zwar eine Linie im Stabe ihre 



uiyiiized by Google 



118 



Richtung unverändert beilMliälten , aber es itt unbekannt, 

welche Linie es sei , und ^yelcheQ Winkel sie mit der mag- 
netischen Axe des Stabs mache. 

Sei or das Aziniuth dieser unbekannten Drehungsaxe, der 
Unterschied vom Aziinuth der Spiegelaxe rszizQy der Unter- 
schied vom Azimuth der magnetischen Axe folglich rm = ^-|»o; 
endlich say da« beobachtete Azimuth der Spiegelaxe nach 
der Umlegungy wenn die Alhidade noch genau dieselbe Lage 
hat, wie yor der Unterlegung; so ist der Unterschied dieses 
Azimuths ^5 Tom frühem Si, = 2Qy 

2p = ^5 — 5,. 

Zugleich ist auch das Azimuth der magnetischen Axe» 
welches 

Mo = Si — G 
war, verändert, und zwar, unter gleicher Bedingung, dafs näm« 
lieh die Alhidade nach der Unile^ung des Stabs noch genau 
dieselbe Lage wie vorher habe, um 2 -|> o) vergröfsert wor- 
den. Heifst daher dieses neue Aiimuth der magnetischen Axe 
JI/5» so ist 

Ms = Mo+ 2(Q + a). 
Da diese Vergröfserung des Azimuths der magnetischen 
Axe bloCi Folge der Umle^ung ist, so inüTste dieselbe Vergröfse- 
rttng des Azimuths der magnetischen Axe duirch Umlegung 
auch hervoi^ebracht werden , wenn der Stab blob der Tor- ' 
sionskrall des Fadens folgte, ohne den erdmagnetischen £in- 
flufs zu erleiden , es würde alsdann das früher mit T be- 
zeichnete Azimuth durch die Unilegung in 

T+2(Q + C) 

verwandelt werden. Wird die Alhidade jiicht mehr festge- 
halten, so wird das Azimuth der magnetischen Nadelaxe durch 
den Einflufs des Erdmagnetismus von wieder dem frühem 
Stande iUo genfihert und etwa auf Af« kommen. Wendet man 
dann die Formel {. 1. 

nMo^ (i + n) Mi^T 
auch auf diesen Fall an, so hat man: 

nMo = {i + n)M^^(T+2{Q + o)). 
Substituirt man in diesen beiden Werthen von Afo» für Mi 
und die Werthe Si^o und ^4 -|- indem man die 
Aximuthe der magnetischen Axe des Hauptaais und seiner Spie- 
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gelaxe, welclie immer um o verscliie^eo siod (nor dab das 
Azimuth der magnetisclien Axe vor der Vmlegung um a klei- 
ner, iiacli der Umlegnng um o grcilser ist), durch gleiche den 
Buchstabea M und S unterhalb beigefügte ZüTern andeutet, 
>iv;ornach 

jVi, = 5i — o 

M2= S2 — a 

3/5 = -f- a 

3/4. = 5+ -)- ö 
(io der Folge wird auch für den IJülfssiab, dessen magnetische 
Axe immer um o' von seiner Spiegelaxe verachieden ist, 

Als = ^5 — q' 

Afg s= 6i — o' 

JI7 *s S'^ -f" o' 

Als = iSs + a' 
subsliluirt werden): so erhält man 

folglich 

Hq+o) = (!> + «) (iSi — ^1 + 20) 
woraus, wenn man für 2^ seinen Werth 

2q s: iSi — Si 

subalituirt, 
folgt. 

f. 5* 

Wird die aum Schlufs des vorigen } angegebene Forme! 
auf die Beobachtungen angewendet, welche mit einem zweiten 
schwachem Magnetstab, dem Hüljsstab , gemacht worden sind, 
nachdem er an die Stelle des Hauptstabs in die Alhidade eioge* 
legt und umgelegt worden- ist, und bedeutet 

Ä5, S^y n\ o' 

in Beziehung auf den HUfsstab dasselbe, was 

in Beziehung auf den Hauptstab ] so erhält man 

• = i (Äs - «8) + ^ («7 - . 
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f. 6. 

Jufgahe. Den WhAd tu finäm^ dbi 4as Axiaudh Mq 

der magnetischen Axe, mit der nach einem entfernten Ohjecte 
{Meridianzeichen) gezogenen Linie machen iviirde, wenn die 
Nadel an einem von aller Torsion freien Faden hinge und blojs 
der erdmagnetischen Kraß folgte, 

Ai^tösungn Die CoUimationfllinie FQ de« Fer»robrS| weiche 
wir der Kürxe wegen mit c be- 
zeichnen wollen 9 ist auf der ^ 
B^tLL normal und geht über 
einen Punct G der Scale weg, ^ 
welcher durch ein von der Mitte Q 
des Objeclivglases des Fernrohrs 
herabgefälltes Senkel bekannt 
geworden ist. TreJffe c den 
Spiegel NN in P. Man er- 
richte in P auf NN ein Fer^ 
pendikel PQ, die Spiegelaxe, 
und trage an PQ auf die andere 
Seite einen Winkel QPS' = 
GPQ , 80 erscheint der Puuct 
S' der Scale in der Collimaliona- 
linie c, und die Ablesung in S' 
ist dasjenige , was wir im Vori^ 
gen das Azimuth der Spiegelaxe 
genannt haben*). Der Winkel 
der wahren Spiegelaxe mit ist die Hälfle des Winkels. 

dessen Tangente oder, da bei der Kleinbeit der 

Tangente — sie mit ihrem Bogen Tertauscht werden 

darr, — 'YTpG' * woraus hervorgeht, dafs 2.PG, in Sca- 

lentheilen ausgedrückt, der Halbmesser r desjenigen Kreises 
sei, woTon die Scale als ein kleiner Bogen betrachtet werden 

*) BigsBtlieh ist nletit die AblesBog selbst, sondern Q das Aiimoth 
der Spiegelaxe, doch kann nan für Q setico, wemi man aegleidi 
statt PG, SP6 als Halbmesser nimmt, wie Uer geschehen wird. 
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mnhf wenn Si da» Asimuth der Spiegelaxe helÜMB solL Folg- 
lich Selsen wir « z-i » 

d. L den Halbmesser der Scale gleich dem doppelten Horison- 
talabstande der spiegelnden Ebene des Magnetometers von der 
Scale. Bezeichnet man jenen Horizonlalabstand kurz mit 
so ist 

Die Fortsetzung der Collimationslinie c trüft^ über das 
Ob)eeliT verlängert, zun&chst den Punct G der Scale '^), und 
sodann 9 an der gegenüber stebenden Wand die MIre Jtf, und 

es ist nun noch der Winkel auszumitteln, den die durch letz- 
lere zwei Puncte bestimmte feste Linie mit der Linie maclit, 
welche von der verlicalen Dreliungsaxe des Fernrohrs aus 
uach einem entfernten Objecte (Meridianzeichen) gezogen wer- 
den kann. Dazu reichen die beiden Ablesungen j4 und B 
des HorizonUlkreises , wenn das Femrohr auf die Mire und 
wenn es auf das Meridianzeichen gerichtet ist, nicht aus; denn 
die Mire ist sehr nahe (etwa 10 Meter weit) und das Meri« 
dianzeichen sehr entfernt^ und man kann sie daher bei unver^ 
rtickter Stellung des Oculars nicht beide deutlich sehen, son- 
dern mufs, um sie beide deutlich zu sehen , das Ocular wäh- 
rend der Beobachtung der ISlire ausziehen, wälirend der Beob- 
achtung des ]Mciidianzcidien8 einschieben, und damit das Fa- 
denkreuz dabei auch immer deutlich sichtbar bleibe, mufs auch 
dieses zugleich mit dem Ocular verschoben werden, wodurch 
die Collimationslinie c im Fernrohr verändert wird, oder e 
hei Beobachtung des Meridianzeichens in c' übei^geht. Legt man 
aber das Fernrohr um, so, dafe die untere Seite zur obem, 
die rechte zur linken wird , so wird , durch Einschiebung des 
Oculars, c um gleich viel, aber nach der andern Seite, verrückt, 
und macht mau dann die beiden Ablesungen und B - so 
kann man den Einflufs der Verriickung von c durch die Com- 
bination der 4 Ablesungen\/^, B, B' eliminiren, und 

£ndet den Winkel z, den die Mire und das INIeridianzeichen 
mit der yertiGalen Drehungsaxe des Fernrohrs machen, 

. = i(^+^')-i(i»+i»> 



*) Genta geBOOimeo gilt dieb alcht ven der Collifliatienilials telbit, 
soaden veo dcien Proiicctiea anf die HerisoDtalebeae der Scale. 
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Die Linie von der verlicalen Drehungsaxe des Ferurolus 
(oder dem Millelpimcle des Horizontalkreises) nach der Mire 
macht aber mit der Colliaiatiousiinie c selbst noch einen klei- 



neu Winkel. 






t/ 






Sei O der Miltelpunct des ^ 




Ob)ecliv8, in F der Faden, ^^^^"^^^ ' 


o' 


#il80 FO die ColUmationslinie 




in deren Verlängerung die Mire 




M ist^ Z das Meridianzeichen, 




C die verticale Drehungsaxe des 




Fernrohrs (oder der Miltelpunct 




des Horiiontalkreises) $ so ist 




der Winkel MCZ gemessen. 




oder 






c4i 



gefunden worden. Es wird aber der Winkel der CollSma- 
tionslinie c, d.i. i''0, mit der Meridianlinie CZ gesucht, d.i. 

MDZ = « = MCZ + CMD = z + CMD. 
Sei OJS auf der liori£ontalen Drehungsaxe des Fernrohrs 
normal; so ist EOF der CoUimatlonsfeliler für die Mire, wel« 
eher mit y bezeichnet werden möge, folglich 

EOF = y = — ^'), 
und, weil der ColUmalionsfehler ein kleiner Winkel ist, 



EO EO 



Ging niin vor der Umlegung des Fernrohrs die Collima- 
tionslinie ober den Panct G der Scale weg, welcher durch ein 
von der Mitte O des Objeclivgilases über die Scale herabge- 

fallies Senkel bekannt geworden ist, und geht sie nach der 

Uiuleguug über den Puncl G' weg, welcher auf dieselbe Weise 
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ermittelt wird; so ergiebt sieb, wenn man Kürze halber 2g^ 
statt G' — G schreibt, , 

Denn die durch den Mittelpunct O des Objectivs und normal 

auf die horizontale Drehungsaxe des Fernrohrs gelegte Ebene, 
die vor der Unilegnng durch G ging, geht nach der Unilegung 
durch G'y und der Abstand der beiden Puncte G und G', oder 
G' — G, ist dem Abstände jener beiden Ebenen gleich, weil die 
Scale der horizontalen Drehungsaxe des Fernrohrs fast parallel 
und normal auf beiden Ebenen isL Nun ist der Abstand jener^ 
beiden Ebenen von einander (von welchen die eine vor, die 
andere nach der Umlegung durch den Mittelpunct des Objectiva, 
beide abeir normal auf die horizontale Drehungsaxe des Fem- 
rohrs gelegt werden) doppelt so grofs, als der Abstand der 
verticalen Drehungsaxe C von einer dieser Ebenen, wie von 
selbst einleuchtet, wenn die Unilegung des Fernrohrs durch 
blofse Drehung desselben im Halbkreise um seine verlicale und 
horizontale Axe bewirkt wird: folglich, wenn CC perpendi- 
cular auf OM ist, 

Da ferner 

CE : EM = sin CME : sin z 
CC = CEunOEZ 
MDZ = OEZ + f = z + CMD 
ist, und endlich, wegen der Kleinheit der Winkel CMM 
CMD und CME für sin CME^ m für M^y + CMD lu 
setzen erlaubt ist; so erglebt sieb 

Sin z 

EM » CME: eins. 



sin z 

folglich 



CME = ^ 



EM EM' 
was SU beweisen war« ^ Da nun aufserdem 

EMD =s — . V 
EM ^ 

gefunden worden ist; so ergiebt steh 

CMD = CME + EMD = i-^t^^ . 

' EM 
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Die Linie £M besteht aus der AblbeiUing vom Objecliv- 
glase zur Mire« vrelche mit m bezeichnet werde, und vom 
Objeclivglase zum Funcke Jß, für welche £0 gesetzt werden 
kann. , EO ist nur wenig verschieden vom Abstände der ver- 
ticalen Drehung^axe C vom Objeclivglase des Fernrohrs, i|äm- 
lich um EC% wenn CC auf EO perpendicukr ist, wofiir 
^eot« gesellt werden kann: folglich, wenn d den Abstand , 
der verlicaleB Drehung^axe vom Objectivglas des Femrohrs 
beaeichnet| 

EO =i d — ^ cot a ' 
' EM SÄ m + — ^ cot Ä 

rn'\-d — ^ cot Ä 
Hieraus ergiebt sich der gesuchte Winkel i/, den die CoU 
limalionslinie c, oder J^O, mit der MeridianJinie CZ zur Rech' 
ten macht, 

1» + — ^ cot a 
Nun ist der Winkel f, den das Azimuth Mof — welches 
die magnetische Axe haben würde, wenn die Nadel an einem 
von aller Torsion freien Faden liinge, und hlois der erdniug,- 
netischen Kraft folgte, — mit der CoUimaiiousUuie c, d. i. i^'O 
oder JJMf zur Liakm macht, 

V = 

r 

oder, da oben bewiesen worden, dafs r = 2p 

p = — , 

Aufserdem ist nach {. !• 

n n 

und nach {. 4. ' 

Af, = — 0, 

also ist 

nG + T— (1 + n) (S, - o) 

V = :r ■ 

2pn 

Hieraus ergiebt sich die absolute Declination 4?, d« i. der 
Winkel, den das Azimuth Mq mit der Meridianlinie CZ macht, 
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Oller 

Hierbei ist ▼orau«geBetal, dafe der Winkel jf» eben so wie 
die übrigen Winkel , in Theilen des Halbmessers ausgedrückt 
worden sei. Durcb die Ablesungen jä, ji', B' am Theo* 
dolitlienkreise wird aber e nnmillelbar nicht in Theilen des 
Halbmessers, sondern in Graden, Minuten und Secunden ausge- 
drückt gefunden, und, da man meist aucli die absolute Decli- 
nation eben so ausgedrückt zu erfahren wünscht; so ist es 
angemessen, für z den durch die unmittelbare Ablesung gefun« 
denen Ausdruck in Graden, Minuten und Secunden gelten zu 
lassen , und die übrigen durch Multiplication mit 206264/8 . • 
oder Division mit sin i'' in Bogensecunden zu Terwandeln. 
Man erhült alsdann iur x folgenden Werth: 

2pn sin i" {m-^d—ßcoiz^siai" 2pnsiai" * 
folglich , da .V = a — ^ ^^i , 

^ _ ^ nG+T+(l+n )a g + j(<^^^cotg) 

2/>/isinl" + ^cot*)sinr 

2pn sml 

Wenn auf diese Weise die Werthe der beiden Gonstanten 
^ a und b einmal gefunden worden sind, so kann man sie be- 
nutzen, um in der Folge alle Ablesungen am Magnetometer, 

so lange nichts an der j4üfstelhmg verändert wird, auf absolute De- 
clinationen zu reduciren. Ist nämlich S der abgelesene Sca- 
lentheil, so ist a — bS die absolute Decliuation in dem Au- 
genblicke, für welchen die Ablesung gilt. 

Darum ist es so wichtig, eine feste Mt'rc im magnetischen 
Observatorium zu haben, durch welche man sich jederzeit yer^ 
sichern kann, dafs das Fernrohr keine zufKllige Verrückung 
erlitten habe*); denn nur zufallige Veriinderungen in der Auf- 

*) Wenn man nnr sicher ist, dafs das Fernrohr keine zurälllge Verrückung 
erlitten hat, so überzeugt man sich davon leicht auch in Betreff der 
Scale, durch das vom Fernrohr herabgefällle über die Scale hängende 
Senkel, dessen Faden man durch das Fernrohr im Spiegel vor der 
Scale sieht : wenn Fernrohr und Scale unverrückt geblieben , sieht 
man den Faden immer vor demselben Puncte der Scale. 
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Stellung des Magnetometers kann man zu fürchten haben. Diese 
fesle Mire mufe in . gleicher Entfernung vom Fernrohr, wie das 
Yom Magnetometcr- Spiegel hervorgebrachte Bild der Scale sein, 
damit sie ohne Verstellung des Oculars und des Fadenkreuzes 
(wodurch die CoIUmationslinie c gelindert werden wurde) beob- 
achtet werden kann. Kein anderes Runstmittel (deren man- 
cherlei vorgeschlagen worden sind) kann endlich eine solche 
fesle und entfernte Mire ganz ersetzen, desto weniger, je näher 
es dem Fernrohr gebracht wird, weil man auf seine Unverriick- 
barkeit niclit mehr, als auf die damit zu prüfende des Fern- 
rohrs bauen , und die geringste Verrückung ia geringer Ent- 
fernung beträchtliche Irrungen verursachen kann. Darum ist 
In den ResuHaUn 1836. S. 14 und 18 ausdrücklich gefordert 
worden, dafs das magnetisclie Observatorium eine solche Gröfse 
habe 9 dals das Magnetometer darin fast in der Mitte stehen 
könne, um Raum für die Mire zu gewinnen, abgesehen davon, 
dafs dieser Raum auch für die absoluten IntensltUtsmessungen 
sehr nützlich und fast unentbelirlich ist. 

j. 7. 

Stellt man alles zusammen, was in den vorigen sechs ^ 
bewiesen worden Ist, so ergiebt sich die Richtigkeit aller 
Formeln, welche in der vorausgeschickten tj^eberslcht S. 113 
aufgeführt worden sind. Denn man findet in 6« 

y '=i(^-^') (1.) 
z =i(^+^')- +^') (2.) 

in J. 2. 

bewiesen,. oder, wenn man beachtet, dafs nach {. 4. 

Mi=^ Si ü 

Jkf 2 S= ^2 <^ 

und dafs nach {• 6. r = 2/i ist, 

In 4. findet man ferner bewiesen 

0 ,= i («1 - + -J^ («5 - (4.) 

in {. 3. , , 

h r 



(3.) 
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oder, wenn man §, 4. und ^ 6. beachtet, 
Ferner in f. 5. * 

= 4 («5 - *») + («7 - *8) (6.) 

in {. 3* 

r2 (l+n') Ms - n'{i + 7i)M^ ^ 
n n' 

oder, wenn man {.4. berncksichtigt , 

y ^ »{1+"') (^i- 0' )-/»'(t+«)(gt-0) 

Endlich in f. 6. 

2/5/1 sin l''' ^(m+i^-.^C0U)8inl" ^ 

i = (9.) 
2p/i sin l ' ^ ' 

jc = a — 6^1 (10.) 
Zum Sclilusse dieses Aufsatzes möge die Aufmerksamkeil 
nociiniaU auf die VereinfachuDg gelenkt werden , welche in 
einigen dieser Formeln, wie schon Im Anfange bemerkt wor- 
den ist, durch eine leicht zu beweriulelligende angemessene 
Stellung des Spiegels am Magnetometerstabe gewonnen werden 
kann. Es ist nSmlich S. 107 angeführt worden , dafs es sehr 
Yortkeilbaft und ratbsam sei, bei der Aufstellung des Magneto- 
meters, ehe die hier beschriebenen Versuche au seiner Prüfung 
angestellt werden, den Spiegel, mit Hülfe der Correctionsschran* 
ben am Spiegelhaller , senkrecht auf die geometrische Axe des 
Magnelometerslabs zu stellen. Ist diefs auf die dort vorge- 
schriebene Weise geschehen, so erspart man, wie bewiesen 
worden ist, die beiden Ablesungen und , an deren Stelle 
die Ablesungen Si und Ss treten. Dadurch erhält man etwas 
einfachere Ausdrücke für o und o', nSmlich: 

welche an die Stelle der minder einfachen Ausdrücke, die oben 
.angeführt worden sind, gesetzt werden können. 
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WeuD das Magnetometer zur genauen Messung der ab- 
soluten DecUnation dienen soll^ so darf man eine gründliche 
Untersucliung desselben, zu deren Ausführung die nöthigen 
Vorschriften nun Yollst&ndig entmrtckelt worden sind, nicht 
scheuen. Es beruhen auf dieser Untersuchung die grÖfsten 
Yortlieile der neuen Beobachtungs weise. Auch mufs man dabei 
nicht blofs den nächsten Zweck, warum sie gemacht wild, 
die absolute DecUnation ^ ins Auge fassen^ sondern mufs beach- 
ten , dafs diese gründliche Untersuchung eine wesentliche und 
unrichtige Vorarbeit für alle Anwendungen des Magnetonieters 
ist, die zu genauen Resultaten führen sollen. Insbesondre ist 
diese Untersuchung des Mpgnetooieters auch als eine Vorarbeit 
• zu der absotuien IntensHätsmessimg zu betrachten* 

Das Ergebnifs aller Vorschriften ist, dafs, so mannichfalüg 
die Umstände sind, welche bei Berechnung der absoluten 
Dedination in Betracht gezogen werden müssen, die Reduc» 
tions -Rechnung selbst doch am Ende sehr einfach ist, da die 
absoluten Decliuationen zuletzt als Unterschiede der Pro- 
ducle eines constanten Factors in die boobaclileten Zahlen von 
einer unveränderlichen Gröfse sich ergeben. So leicht diese 
Rechnung in allen einzelnen Fallen auszuführen ist, sobald 
aus der Untersuchung des Magnetometers die unveränderliche 
Grüfse und der constante Factor des davon abzuziehenden 
Products bekannt geworden ; so ist es doch schon Inr die tSg« 
Heben Beobachtungen, noch mehr aber für die Termine ^ wo 
inr die Zeit von 24 Stunden 289 absolute Dedinationen ge- 
sucht werden, weit bequemer, statt der Reductiousformel selbst, 
eine kleine darnach berechnete Tafel zu gebrauchen, wo neben 
allen Scalentheilen die entsprechenden absoluten Dedinationen 
stehen. Diese Tafel ist sehr leicht zu berechnen und auch 
zur Heduction der Bruchtheile der Scalcntheile zu benutzen, 
weil die sich entsprechenden Unterschiede der Scalentheile und 
der absoluten Dedinationen einander stets proportional sind 

*) Die Abweichungen von dieser Proportionalität , welche bei grörsern 
Ablenkungen vom mittlem mngnetisclien Meridian merklich werden, 
weil dann die S. 120, vorgenommene Vertauscliiing der Tangente mit 
ihrem Bogen niciit mehr erlaubt ist, brauchen bei der Kleinheit der 
hier all ein betrachteten Veränderungen des magnetischen Meridians 
nicht berücksichtigt zu werden. Bei andern Versuciten und dabei vor- 
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In den beiden ersten Jahi^Sogen der EesuHate ist diese 
Redoction der Magnetometer •Beobacblungen nicbt TOrgenom« 
men worden, 1} weil eine Arbeit , die zwar liir einen Beob- 
acbtungsort leicht zu macben ist, für alle sebr Yiel Möbe 
irertn*8ac1it hätte; 2) weil bisher an den meisten Orten die 
"nothweiidige Untersuchung des Magnetonieters noch nicht vor- 
genommen worden ist, und dalier die Grundlage der Reduc 
tions- Reclmung noch fehlt. Unter solchen Verhaltnissen schien 
die bisher in den Uesuliaien gegebene Zusammenstellung der von 
verschiedenen Orten eingesandten Magnetometer-Beobachtungen 
die angemessenste zu sein, weil sie wenigstens die beste Ueber* 
sieht, Yergleicbting und Benutzung der nicbt auf absolute De- 
clinationen reducirbaren Beobachtungen untereinander gewährte. 

Während die nähere üntersnchung des Magnetometers für 
die meisten Orte , wo blofs die Variationsbeobachtungen an 
den verabredeten Terminen gemacht werden , nocli mangelt 
und daselbst auch Avcniger vei mifst wird , ist sie dagegen von 
allen den Beobachtern, welche lägUclie Aufzeichnungen machen, 
wirklieb ausgeführt, und zur Reduction ihrer Aufzeichnungen 
benutzt worden. Solche reducirte Magnetometer- Beobachtun« 
gen haben wir von Göttingen , Berlin und Mailand, Vermehrt 
aich nun bald die Zahl dieser Orte, wie es zu wünschen und 
zu hoffen steht, so könnten leicht auch alle Terminsbeobach* 
tungen, eben so wie die täglichen, von den Beobachtern re* 
ducirt werden, was bisher nur in Freiberg geschehen ist. 
Gewifs würde dadurch, wenn alle Theilnehmer an den Ik'ob- 
achtungen sich dazu entschlössen, die Uebersicht der Ilesultate 
sebr gewinnen. 



kommenden grofsen Ablenkungen wird es angemessen sein, durch eine 
Correction der Scalentheile auch dann jene Proportionalität herzustellea« 
Auch zu dieser Correction, wenn sie nüthig ist, wird es sehr bequem 
sein, eine H ülf.stafel, zu deren Berecboaog nächsteos Aaweisung ge- 
geben werden wird, anzuweadeo. 

w. 



9 
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Erläuterungen tu den Terminszeichnungen und den 

Beohaehiungszahlen» 



£ls sind im Jahre 1837 sieben vleriindzwanzigslündige 
Termine abgehalten , da zu den sechs gewöhnlichen noch ein 
aufserordentlicher am 31. August hinzugekommen ist. Die in 
den folgenden Tafeln mitgetheilten Zahlen enthalten ÖO Beoh.- 
achtuDgsreihen für die Variationen der Declination aus 16 Yei^ 
achiedenen Beobachtungsorten, nemlich Altona, Aug^burgi Ber- 
lin, Breda y Breslau, Copenbagen, Dublin, Freiberg, Göttingen, 
Leipzig, Mailand I Marburg, Müncben, Petersburg, Stoekholm 
und Upsala* Es sind uns aufserdem nocb einige andere Beob* 
achtungsreiben zugekommen, die "wegen zu späten Empfangs 
nicht mit abgedruckt werden konnten. 

Graphisch dargestellt sind fünf dieser Termine, indem der 
März- und der Mai -Termin, die yergleichungsweise weniger 
bedeutende Bewegungen dargeboten hatten, biebei übex^angen 
sind, um dagegen drei andere Tafeln den in GÖttingen baob« 
achteten IntensitKtsbewegungen widmen su k(tanion« Auf den 
Tafdn V^IX findet man 56 Curren aus allen 16 TOrhin ge* 
nannten Beobacbtungsorten ; yom Jnliustermin fehlt die Cum 
von Petersburg, wegen zu späten Empfangs; beim Noyember- 
terniin die Curve von Freiberg, wegen Mangel an Raum, und 
weil daselbst nur wahrend 12 Stunden beobachtet war. 

Theilnehmer an den Beobachtungen, SO weit die Namen 
EU unsrer Kenntnifs gekommen sind, waren: 

In AkenOf aufserHm. Prof« Steinheil die HH.Capitaine 
y. Nehus, Nyegaard, Obserrator A. Petersen, Pohrt« 

In Berlin j aufser Hrn. Prof. Encke, die HH. Ingenieur- 
Geograph B er tr am, Bremicker, Domke, GalJe, Mädler, 
Wolfers. 
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In Breda ^ aufser Uro. Prof. Wenckebach, die HH. 
Cadet de Bordes, Lieutenant Esau, Cadet Jordent» Haupt» 
mann ^on K.erkwyky lieuteiiaiiti K o o 1 , too Kajten^ 
brouwer, Ton O.Terstraten, toh Freuieclien uod 
Storni Ton 8*GraTetandey Oberlehrer Strootmann* 

In Breslau y aufser Hrn. Prof. von Boguslawski und 
dessen Sohne, die HH. Altmann, Brier, Dittrich, Grofs* 
mann, Günther, Hölschner, Höniger, Kabath, Klin* 
genberg, Koch, Körber, &oeack| Kraut, Latze], 
Majwald, Müller, Dr. Pappenheinii Reichelt, Rib* 
beck, Ritter, Schwärs« 

In Copenhagen, aufser Hrn. Etatsralh 0 erste d, die HH. 
Uolmstedt, Lector Hummel, Jerichau, Nissen, Capitaine 
Olsen, Professor Olaf sea, Magister Pedersen, Dr. Pe« 
ters, Petersen^ Rasmatitn» Sieneten, Capilaine Zahrt« 
.mann« 

In Freiberg, aufier Hrn. Prof. Reich, die HH. F eigner, 
Keubert, Walther, Prof. Weilsbach. 

In GStÜngm^ die HH. Escher, Dr. Goldschmidt, Klink- 
bardt, von dem Knesebeck, Lahmeyer, Dr. Listing^ 
Mewes, Meyerstein, Dr. Peters, Dr. Sartorius Ton 

Waltershausen, Schlotlbauber, Schroeter, Dr. Stern, 

Stricker, Prof. Ulrich, Dr. Wappäus, Prof. Weber, 
Wegscheider, Werner. 

In Lelfdif aoiiMr Hrn. Prof.MäbiuSi die HH^Rrandesi 
Faber, Heyland, Hiilfse, Kühne, Michaelis, Netsoh, 
Schulse, Dr. Weber. 

In Mailand aufser Hrn. Kreil!, die HH. Cape Iii, Stam- 
buccbi, Tardy, delia Vedova« 

In Marburgs aufser Hrn. Prof. Gerling, die HH. Reck, 

Bültner, Brack, Bücking, Creuser, Deahna, Dux, 
Eichler, Fliedner, Hartmann, Ilgen, Ise, Kutsch, 
Lötz, Rosenkranz, Dr. Stegmaun. 

Umndutt, die HH. Alexander, von Drachuschoff, 
Hierl, Dr. Lamont, Meggenhofen, Moltrecht, Pauli, 

Pohrt, Recht, von Schenk, Wenckebach. 

9* 
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In StockJidm, aufser Um. Prof. Sei ander, die HH. Lieu- 
tenants Ahlio, Feilitsen und Flygare, Major Höggbladliy 
Prof. A. Syaoberg, Baron Wrede. 

In Upsala^ aurser Hrn. Prof. G. STanberg, die HH. 

BergstrÖniy Gronstrand und Dr. Sablström. « 

Die Beobachtungen in Augsburg sind von Hrn. Dircclor 
Kein dl gelcitet| die in Dublin TOn Hrn. Profeasor Ltlojrdy 
die in Petenburg yon Hrn. ProfeMOr Kupffer. 

Bei einigen Terminen aind noch Yerschiedene Umatönde 
hier zn bemerken. 

Im Janiiailermin fiel in Altona um 8^^ 30' die Scale herab, 
und nach ihrer Wiederbefesligung wurden die Zahlen um 5,7 
Einheilen grülser als vorher. In der Zeichung ist daher die 
Curve von da au um Quadrat höhen tiefer genickt. Um 
19^ 10' fand eine Versetaung der Beleucbtungslampe für die 
Mire Statt^ was nicht ohne Wirkung auf den Stand der Nadel 
Ktt sein erachtet wurde. Man hat die GrOfse dieser Wirkung 
aus der Vergleichung mit andern Beobachtungen zu schätzen 
gesucht, und zu — 2,3 Scalentheflen angenommen» die Einer 
Quadrathöhe gleichgelten. Es ist daher von da an die frühere 
Herabriickuiig der Curve von 2^ Quadrathühen auf 1^ Qua- 
drathühen erniüräigt'. 

In Copenhagen war im Januar-, März-, Mai- und Julius* 
termin von 6 zu 6 Minuten beobachtet^ in der Tafel der Be« 
obachtungszahlen^ bezieht sich daher von je fünf auf einander 
folgenden Zahlen nur die erste auf. die nebenstehende Minute, 
die zweite gilt für eine Minute später, die dritte für zwei 
Minuten später u.s.w. Im Augusttermin war nur von 10 zu 
10 Minuten beobachtet, wobei also die Tafel keiner Erläute- 
rung bedarf. Vom Septemberlermin an hat man sich in Co- 
penhagen der an andern Orlen befolgten Art angeschlossen. 

Der Jiiliustermin war in Upsala doppelt beobachtet, auf 
dem Schlosse und in der Bibliothek der Sternwarte. Es sind 
nur die letztern Beobachtungen auQgenommen, obwohl sie 
nur 12 Stunden umfassen, da die Beobachtungen auf dem 
Schlosse weniger gelungen zu sein schienen. Es mufs. noch 
bemerkt werden, dafs sowohl die Beobachtungszahlen als die 
Curve um 5 Zeitminuten verschoben sind; die erste neben 
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0^55' fttefaeode ZaU, gOt aUo^ der Angabe des Hrn. Profesior 
Syanberg sufolge, für 0^50' OöttiDger M, Zeit, und so die 
vbrigen. 

Zur AnsetKung ebes anfserordentficfaen Termins am 31. 

August gab Veranlassung die Nachricht, dafs Hr. Prof. Parrot 
an diesem Tage (so wie an einigen vorliergelieniien) die Varia- 
tion der magnetischen Declination auf dem Nordkap beobach- 
ten würde. Die Einladung zur Theilnahmc wurde daher so 
weit es die Kürze der Zeit verstattete verbreitet. Es sind da« 
durch recht interessante Beobachtungsreihen eingebracht, aber 
die Beobachtungen yom Nordiiap selbst sind bisher nicht zu 
unsrer Kenntnifii gekommen. Die Curre für Upsala ist durch 
ein Versehen yon 18^0' an bis zu Ende um 5 Quadrathdhen 
zu hoch gezeichnet* 

Für den Novemberterniin war die sonst befolgte Bestim- 
mung dahin abgeändert, dafs er auf den 13. verlegt wurde. 
Es geschah dicfs in Folge eines Gesprächs mit lirn. v. Hum- 
boldt über die INlöglichkeit, dafs an den ISIonatstagen , die in 
mehrern frühem Jahren durch eine aulserordenlliche Menge 
von Sternschnuppen ausgezeichnet gewesen waren > vielleicht 
auch ungewöhnliche magnetische Bewegungen eintreten könn- 
ten. Diese Erwartung hat sich jedoch in sofern nicht bestXtigt, 
als die magnetischen Bewegungen w&hrend dieser vierund- 
zwanzig Stunden 9 wenn giielch sehr beträchtlich , doch nicht 
gröfser als in vielen frühem Terminen zu |eder andern Jah- 
reszeit gewesen sind. Dagegen waren am vorhergehenden und 
am folgenden Abend an niehrern Orten sehr starke und schnell 
wechselnde Anomalien in der magnetischen Döclination beob- 
achtet, zwischen denen und den Sternschnuppen crscheinungeu 
man aber nicht berechtigt ist^ einen Zusammenhang anzuneh* 
meUf da jene nur die gewöhnlichen Begleiter von Nordlichtern 
sind, und sehr glänzende Nordlichter in diesen beiden Nächten 
wirklich Statt gefunden haben*)« 

*y Es siad nos die magaetiidien Beobachtongea von 19^ November aas 
Upsala, Leipzig, Breilau und Mallaad, nad vom 14. November aus 
Upsal«, Dublin, Berlin, Breslau und Mailand mitgetheilt. Aelialich- 
keit der Bewegungen ist hier an einigen Stellen unverkennbar, an 
andern nur schwach durchscheinend. Aber es wiederholt sich hier die 
auch ichoB bei aaderer Gelegenheit gemachte Bemerkung, dab unter 
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Bei den' Ptteftburgtt Beobachtungen ist der Werth der 
ScalentlieUe nicht angegeben. Zu einer freilich nur nnsichtm 
Yennuthaog darüber leitete der Umstand, dafa Hr. Profesaor 
Kupffftr in der InttruclioB fnr dit BeohachtungeD in den in 
JlnlÜnnd la eirichtettden iiiftgneliaclicii Obferratorien dia Ent« 
fomung der Scala TOm Spiegelbilde sa nahe 30 Fufii, und die 
' Eintheilung der Scale in halbe Linien rorschreibt, wobei aber 
nicht ersichtlich ist, ob diese halben Linien, oder die ganzen 
Linien als Einheiten der Scale gezählt werden: iin erstem 
Falle würde ein Sealentheil 23"9 , im zweiten doppelt so viel 
betragen* Die VergLeichung der Gröfse der beobachteten Be- 
irtgangen mit denen von andern Orten hat una Teranlafst, die 
ktstere Vermulhung fiir die wahracheinlicbere an halten. In 
den lithographischen Darsteilongen ist ein Petersburger Sealen- 
theil so grols geaoichBety via awai GSttingery so daCi wenn 
obige Vermuthnng die richtige ist, die Bewegungen Terglei* 
chungs weise noch etwas an klein, im entgegengesetzten Falle 
hingegen zu grofs dargestellt sind. 

In den Terminen vom Julius ^ August und November sind 
in Güttingen nun auch die Variationen der Intensität mit dem 
Bifilar-Magnetometer vollständig beobachtet. In die Tafeln sind 
aber nicht die unmittelbar beobaditetenScalentheile selbst auf- 
genommen, sondern ihre DüTerenaen von dem grdüiten in Je- 
dem Termine yorgekommenen lYerthe. Da in den beiden 
ersten Terminen di^nige transversale Lage Statt hatte , fnr 
welche wachsenden Scaleniheilen abnehmende Litensitäten ent- 
sprechen, so leigen hier die Zahlen an, um wie viel die ledes- 
malige Intensität gröfser war, als die kleinste des Termins, 
lind zwar in solchen Einheiten gemessen, wovon für den Ju- 
liustermin 22000 auf die kleinste selbst kommen. Da es für 
jetzt, so lange dergleichen Beobachtungen nur an Einem Orte 
gemacht werden, auf die schärfste Angabe des ahsohUai Wer- 
tbes der Scalentheile eben nicht ankommt, so waren zu dem 
Ende für den Augusttermin keine neuen Bestimmungen gemacht. 
Vor dem Novemberteimintf war dies aber geschehen: die ge- 



flolciien Ümständeo die Bewegungen viel zn schnell wechseln, als dafs 
Beobachtungen von fünf zu fünf Minuten« oder gar in noch weitem 
Zwischenzeiteo, ein treues Bild davon geben könnten. 
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Snderfe absolute Zabl steht im Zusammenliange mit dem Vcv» 
luttoy wckheo der Magnetismus des Stabes in den vier Mom- 
ten triüten hatte. Nur mule benerkt irerdeDi daie im N«?eM* 
bertermin die Zahlen die Bedeutimg haben , um wie nel die 
jedesmalige Intensillft kleiner itt, alt die gröfste, diese selbst 
= 18290 angenommen« Da nemlieh in diesen Termine der 
Stab die eDtgegengesetzte transversale Lage hatte, für welche 
Intensität und Scalentheile zugleich wachsen, so hätten, behuf 
gleichförmiger Bedeutung der Zahlen, die einzelnen unmittelbar 
beobachteten Scalentheile nicht mit dem Maximum, sondern 
mit dem Minimum verglichen werden müseeni was durch Vei> 
aehen nicht beachtet ist. 

Auf den Tafeln II, III und IV sind die beobachteten In* 
tensit&tsünderungen graphisch daigestellt^ Einmahl in Einer 
Cunroy unter welcher die Curve für die g^dmelligen Dedi- 
nationsändeningen In Göttingen wiederholt Ist, wodurch die 
oben S. 10 gemachte Bemerkung augenfällig wird, dafs nemlieh 
um die Zeit starker Störungen der Declination meistens auch 
starke Anomalien der Intensität eintreten. Zweitens ist auch 
der Gang der Veränderungen beider Elemente in Eine Curve 
zusammengefalst, wodurch man ein auschauUches Bild der Ver« 
änderungen des horizontalen Theils der erdmagnetischen Kraft 
wälu«nd jedes Termins erhältt Nur haben« um Verwirrung 
wegen der vielfochen Dorchkreusongen au vermeiden, die Be« 
weguqgen im Julius- und Augusttermin in awei Stücken, die 
im Novembertermin in drei Stucken geseichnet werden müssen^ 
wobei aufserdem xu gröfserer Eileichterung der Uebersicht 
)edes Stück zur ^inen Hälfte in ausgezogenen Linien , zur an- 
dern Hälfte punktirt dargestellt ist. Nach dem, was bereits 
oben S. 11 bemerkt ist, werden diese Darstellungen einerwei- 
tern Erläuterung nicht bedürfen. 

lieber die Ausbeute selbst können hier nur noch einige 
Bemerkungen Platz finden. Die aufserordentlich grolse Aehn- 
lichkeit der gleichseitigen Dedinationsbewfgungent an verschie- 
denen Orten» meistens bis au den kleinsten Schattirungen heraby 
bestütigt sich hier wieder eben so schön , wie bei den Beob- 
achtungen des vorhergehenden Jahres* AOein, es werden doch 
auch hin und wieder schon erhebliche Unterschiede kenntlich, 
besonders io denjenigen Texminen^ wo die Beobachtungen sich 
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über einen noch weil«» Umfang erstrecken, obwohl diese 
Ausdehnung noch immer su klein, und die Anzahl weit Von 
einander entlegener Oerter xu gering erscheint , als dafs man 
schon Schlüsse über die Sitae der Ursachen der einzelnen Be- 
wegungen darauf gründen dürfte. Immerhin würde zwar die 
nühere Betrachtimg mancher einzelnen Bewegungen, zumabl 
vön denjenigen Terminen, wo in Güttingen zugleich die Inten- 
sitätsanderungeu beobachtet sind, zu allerlei Beiiierkungeu und 
selbst allgeaieiuen Betrachtungen Anlafs geben können, worin 
wir jedoch unsern Lesern nicht vorgreifen, dagegen aber die 
Erinnerung beifügen wollen, dafs man bei* allen erscheinenden 
Unähnlich Reiten Tor allen Diogen die äufsern Umstände sorg- 
fällig erwägen mnfs, ehe man aie zur Grundlage yon gewag. 
ten Vermuthungen macht. Als ein Beispiel kann die kleine 
Erhöhung dienen ^ die man in den graphischen Darstellungen 
des Augusttermins auf Tafel VII für 18« 5' bei den meisten 
Beobachtungsorten, am stärksten bei dem nördlichsten, Upsala, 
bemerkt. Dafs dieselbe bei Dublin fehlt, oder nur eine 
schwache Spur davon sichtbar ist, ist allerdings merkwürdig, 
da kein Grund vorhanden ist, die Kichtigkeit der Beobach- 
tung selbst in Zweifel zu ziehen, und würde uns, zumal in 
Verbindung mit der Yollständigen Erscheinung in Göttingen 
(Tafel HI.) zu interessanten Betrachtungen Anlafs geben^ wenn 
es überhaupt angemessen wäre, hier schon in solche uns ein- 
sulassen: allein dafs disse Erhöhung auch bei Copenhagen 
fehlt, ist schlechterdings ohne alle Bedeutung, weil in diesem 
Termin in Copenhagen nur von 10 zu 10 JVliuuten, also um 
18" 5 gar nicht beobachtet ist. • 

Ueber die labyrinthischen Formen, welche die magneti- 
schen Beobachtungen, bei Vereinigung der Declinations- und 
Inlensitätsbewegungen in Einer Gurre, auf Tafel II, III und 
IV uns Torführen, enthalten wir uns )eder Bemerkung hier 
nur deswegen j weil gegründete HofEhung Torhanden ist, dafs 
bald ein yiel reicherer Stoff zu Gebote stehen wird. Wer in- 
zwischen sich schon selbst in Betrachtungen über jene versn- 
eben möchte, braucht sich wenigstens durch keine Zweifel an 
der Realität der durch das Bifdar-Maguelometer angezeigten 
Intensilätsbewegungen davon abliallen zu lassen. In der That 
sind solche Zweifei ganz unstatthaft geworden, nachdem bereits 
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im Märztermifi des gegenwärtigen Jabres 1838 aufser Götdogen 
noch an drei andern Orien die gleichzeitigen Intensitatsbewegungen 
mit ähnlichen Bifilarapparaten beobachtet sind, und eine eben 
so bewundernswürdige Uebereinstimmung gezeigt habend wie 
wir seit "vier Jahren an den Dedioalionsbewegungen zu finden 
gewohnt sind. Das Nähere darüber wird aber an die Be- 
kanntmachung der Resultate der Beobachtungen von 1838 ge* 
knüpft bleiben müssen. 

6. 
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Uchcrsiehi der Orte und Termine^ wo beobachtet 

worden ist* 



1) IntentitäUTariationen. 
GSItiagM ».JiKni, 91. Angnit» ».NoroBber. 

2) DedmationtTirüitioneii» 





1 88. Jan. 


25. Man 


28. Mai 


29. Jul.| 


31. Aug. 


30. Sept. 


13. Nov. 


Uptala 


beob. 


beob. 


beob. 1 


beob. ( 


beob. 


beob. 


beob. 


Stockholm 














beob. 


Petersburg 








beob. 1 






beob. 


Copenliagen 


, beob. 1 


beob. 


beob. 1 


beob. 1 


beob. 


beob. 1 


beob. 


Dablia 










beob. 




beob. 


AltMUI 


1 beob. 














Bnda 


1 beob. I 


beob. 


beob. 1 


beob. 1 




] beobb 1 


beob. 


Guttingen 


1 beob. 


beob. 


beob. 


1 beob. 1 


beob. 


beob. 1 


beob. 


Beriia 


1 beob. 


beob. 


beol). 


1 beob. 1 


beob. 


beob. 1 


beob. 


Breshii 


1 beob. 


beobw 


beob. 1 


beob. 1 


beob. 


1 beob. 1 


beob. 


FMberg 


1 beob. 


1 beob. 




beob. 1 






beob. 


Leipzig 


1 beob. 


1 beob. 


beob. 


beob. 1 


beob. 


beob. 1 


beob. 


Marburg 


1 beob. 


1 beob. 


beob. 


beob. 1 


beob. 1 


beob. 1 


beob. 


Augsburg 


1 beob. 


1 beob. 












München 


1 beob. 


1 beob. 


beob. 


1 beob. 1 


beob. 




beob. 


Mailand 


1 beob. 


1 beob. 


1 beob. 


1 beob. 1 beob. 


1 beob. j 


beob. 
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Stand der Uhren 

gegen Göttinger mittlere Zeit. 



Uptala: to, 



ui. 18. I^Q^ 4- 
- — 22h0' 4- 
März 25. Oh o' -f 

— — ÖJ»80' — 

ajhoT — 

Uni 97. Oho' — 

— — 8h20' — 

— 28. Oho' — 
Juli S9. ObO' + 
llho' + 

— 30. Oho' -f 



8"8 
7,6 
6,5 
8,4 

14;2 

1/6 

2,6 

4' 56,6 
5' 0,6 



5' 



Aug. 31. oho' 
Sept. 1. IhO' 

— 30. Oho' 
Oct. 1. Oho' 

OhO* 

ehsor 

— 14. 0hor 



Cop9nhagen\ Jan. 28. OliO' — 
» 29. 5b35' — 
Hin 26. Obo' — 

— 26. Oho' -f 
Mal 27. Oh 0' — 

98.8bor-. 

JbU 29. tbo' — 

— 30. Oho' — 
Aug. 31. Oho' 4- 
Sept. 1. 2b€r « 
Sept. 80. Ober ^ 
Oct. 1. oho' — 
Nov. 13. Oho' + 

— 14. OhO^ — 



4,3 
2,6 
4,4 
1|5 

8,4 

1"2 
83^ 
11,9 
80,8 

5,0 
63,6 
14,2 
54,2 

3,2 
48,0 

0,2 
48,4 

0/4 
67,7 



Göttingen: HlntS. — 

(Deel. App.) Hni 27. Obo' 4- 

— 28. Oho' 4- 
Juli 29. Obo' — 
Aug. 31. Ober -I- 
Oct. 1. ObO^ — 
Nov. 18. Oho' 4- 

— 14. Obo' + 

Göttingen : Juli 88. 8h O' — 

(Int App.) Aug. 31. Oho' 4- 

Nov.13. 2h 0' — 

— 14. €b€f — 



Berlin: 



Jan. 28. 



BCni. 26* 

— 26. 
Mai 27. 

— 28. 
Juli 29. 

— 80. 
Aug. 81. 
Sept.] 



Oct. 1. 
Nov. 13. 
— 14. 



Oho' 
Qbo' 

Ober 

ObO' 

OhO' 
OhO' 

ehe' 

OhO' 
OhO' 
Obo' 

ehor 

Oho' 
Oho' 
Oho' 



OTI 

3,8 
6,9 
1^ 
0,2 

0,5 

1/8 
10,3 

1"1 

1/3 
0,0 

•lO 

15 "2 

25;5 

18,5 
28,9 
24,0 
•#T 
8^8 
10,3 
6,8 
0,0 
0,0 
1/T 



Mänckm. 



StoekAdm: Nov. 13. Oho' <- 6"9 
— 14. Obo' — 18,4 



jßimias 



Jan. 88. OlkO' 
lObao' 



X 



Augsburg: Jan. 28. OboT 

— 29. ObO' 

März 25. Oho' 

— 20. ObO^ 



82"5 
83,0 

2'0"9 
2' 12,2 
l'82,6 
1'86,8, 



Jan. 27. 21h 0' 4. i'ßg^o 

Aug. 31. Oho' — S2,T 

Sept. 1. Obo'— 80,0 

Nov. 13. 4bO' + l'\9fi 

— 14. okor -1- n4,8 



Mailand: Jan. 28. Obo'— 13"0 
▼0n9h4&'biil0bl5' -f 47,0 
JaD.29. Ol&or— ISfO 
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GröMte alMoiute Deduation. 



Göttingen: Jan. 88. Ih20' 

MäTBlft. ihtor 

Mai 27. IhSO' 

Juli 29. Oh 0' 

Aug. 31. 23h 50' 

StpiSO. Ol^lCT 

N«r. 18. 1^ ft' 



18° 


87' 


30"ö5 


18 


40 


51,08 


18 


33 


28,45 


18 


39 


40,40 


18 


39 


18,19 

iii8r 


18 


98 


18 


88 


40,81 



Berlin: 



Mailand: 



Jan. 28. 
März 25. 
Bfai 87. 
Juli 29. 
Aug. 31. 
Sept. 30. 
Nov. 18. 



Ih50' 
Oh 45' 
f IhöO' 
24h 10' 
23h 50" 
0^15' 
llt 6' 



Jan. 28. Ili50' 

März 25. 2h o' 

Mai ar. ii^sor 

Juli 29. 24h o' 

Aug. 31. 24h 0' 

SeptSO. 1^30' 

NoF. 18. 5' 



16° 

17 

16 

IT 

17 

16 

16 

18° 

18 

18 

18 

18 

18 

18 



43' 
2 

ftT 
l 
1 

69 

58 

40' 
41 
85 

41 

36 
37 



14"2 
37,0 
47,1 

9,5 

26,6 
19,8 

570 
22,9 
86,8 

1,5 
55,9 

2,6 
19,7 



Beredmiuig der Variationen* 

Die Zahl der in ta CoInmneB der Iblgendai Tafeln angcgebeacn 
ScalentheHe ult dem io der Übenchilft der Colomne bemerkten Wertbe 
eines Scaleiitheili maltiplicict, giebt die SstUche yaiiatloa. — F&r die in 
Gdttingen beobachteten Intenaitlta-VaTtationen alelie S. 184 f. 

Anmerkung. 

Unter den Cotaamen der folgenden Tafeln sind die Verhältnisse an* 
gegeben, nach denen die yeiicbiedenen Scalentheile in der Zeichnnag 
eingetragen worden ihid. 
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Variationen 



der 



De elijiatioii and Intensität 



1 8 3 7. 



Januar 28. 
Ikl&n 25. 
Mai 27; 
JuUiia 2^* 



August 31. 
September 30» 
KoTember 13. 



I 



1 



i ; 



' • f •-■ ? ' 



^ « • %*. •( » • , «ff ^% . 



• . . .\ • • • « 



I 
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1837. Januar 28* 



•o 



8 



K 

8 

M*5R 



e 

18"31 



TS 
«> 



2^00 



« 

e 

«na 



25"34 



10 ! 

15 

20 

25 
30 
35 
40 

45 

50 I 
55 ! 

ihO 
5 

10 
15 
20 
25 

30 
35 
40 
45 
50 
65 

2»»0 
5 
10 

15 

20 
25 

ao 

35 
40 
45 
50 
55 

3»»0 
5 
10 
15 
50 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 



4,44 

5,83 , 
5/17 
3,31 
3,86 
4,02 
5,72 
4,42 
0.00 
1,61 
4,05 
3,37 

3,95 
2,91 

3,92 
4,47 
3,68 
6,82 
5.00 
4/31 
5,81 
iSiOl 
4,2t 
7,96 

8,72 
9,86 
9,06 
7,40 
8,69 
10,27 
7,67 
.7,21 
9,85 
12,74 
15,71 
18*21 

15,45 
13,86 
14,81 
13,65 
15/15 
15/18 
16#12 
16*17 
15/88 
16,92 
16,48 
15A5 



4,84 

6,44 

4,90 
3,54 
6,02 

5,70 
4,27 
0,00 
2,30 
3A)4 

3,64 
2,24 

2,90 
1,84 
3,57 

3,60 
3/64 

I, 47 
2i84 
3*97 

6,50 
6,60 
6,22 
6,74 
8#34 

4,74 

4,60 
8,04 
11,74 
13i60 

12,74 

II, 67 
12,94 
11/90 
12,84 

14,14 
14,87 
15,10 
14,47 
14,17 



10,38 

10,20 
9,84 
6,67 
8,08 
538 

10/52 
8/78 
3,86 
3,35 
6,47 
5,85 

5,94 
3,75 

3,12 
2,^9 
0-00 
3/61 
2/15 
2/55 
2,03 
3,23 
0,47 
4,95 

7,08 
6,91 
534 
4,45 
6,76 
. 7,45 
1,72 
1,78 
5,73 
10,77 
12,80 
16,50 

1440 
12,24 
14,50 
12,81 
12,14 
13,93 
15,60 
18*02 
18,70 
18,37 
17,19 
17,54 



10,9 

10,3 
11,0 
7,9 
9,5 
7,7 
10,6 
8,5 
5,4 
5,2 
6,4 
6,1 

6/) 
6,1 
5,2 
4,9 
3,9 
6,1 
39 
4,5 
2,5 
34 

I, 2 
3,9 

4,3 
4,8 
3,4 

3,9 

4,2 
4,5 

ao 

6,0 
5,4 
9,0 
9,7 
12,8 

103 

II, 3 
13,1 

9,6 
10,6 
12,7 
13/8 
15*8 
14/9 
14,5 
14,1 



5,49 

7,22 
6,67 
4,31 
4,89 
4/14 
7,29 
7,16 
2,90 
1,67 
3/81 
3,60 

4,01 
2,32 
2,70 
2,89 
0,00 
2,69 
1,89 
0,45 
1,35 
4,33 
2,08 
2,80 

4,81 
5A)6 
5,27 
3,80 
8,51 
7,87 
li65 
1K)7 
4,12 
5,96 
10,65 

12,61 
10,11 



10,11 

10,62 
12,10 
13,90 
14 53 
14/61 
13,35 
12,48 



3,59 

3,52 
3,44 
1,71 
2,30 

2,10 
3,08 
3/84 
0,70 
0/05 
1,31 
1,33 

2,09 
1,04 

1,14 
1,37 
0/)2 

I, 02 

0/68 
0,15 
1,15 
0,64 

0,00 

I, 87 

3,28 
3,63 
3,54 
2,82 
4,75 
724 
3*52 
2/55 
4/35 
8,18 
8,27 
9*59 

12,05 

II, 32 
12,43 
11,70 

10,87 

II, 27 
13,24 
13,83 
14,40 
13 56 
13,65 
11 /tf) 



(0 

8 

2i"2a 



5/)8 

5,60 
4,40 
2,14 
2,24 
1,60 
3,98 
3,52 
0,52 
0,42 
2,46 
1,98 

2,84 
0,00 
2,86 
3,50 

I, 94 
4.22 
3,44 
2,96 
2,86 
3,75 
3,14 
6,18 

6,46 
7,24 
6,52 
5,98 
7,76 
834 
6/20 
6,40 
8,22 
10,34 
12,00 
14,32 

13/04 
10,14 
12,82 
12,70 
12,52 
13/16 
14,24 
14,66 
15,18 
15,18 

II, 70 
11,34 



|)lll4«lil<)llit 
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1837. Januar 28. 



• 

B 



%m 

20"82 



tc 
'S 

*5 
20"67 



9 



29"68 



SP 
s 

w 
6C 
O 
< 

22"02 



B 

a 

13"95 



l ■ 

S 

24"8l 



Oho' 

io 

15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
55 

^0 

15 

20 
25 
dO 
35 
40 
45 
, 50 
55 

i2^0 
5 
10 
15 

20 
i 25 
l 30 
I ^35 
l 40 

45 
i 60 
I ^ 

3*»0 
5 

i 10 

; 15 
^0 

25 
, 30 
35 
-40 
45 
50 
56 



546 
6,25 

6,07 
5,11 
4,42 
4,05 
6 03 
5.81 
3/76 
2*30 
4,50 
3,75 

4,4 i 
3,85 
3,55 
4/06 
1,97 
3'66 
2*06 
lf3l 
1/52 
0,85 

ooo 

1«82 

3,57 
4,32 
5/)2 
3,73 
5,00 
6 29 
3/24 
»72 
4,20 
6,29 
7,30 
9iG0 

10,40 
9,53 
11,89 

10,03 
10,95 

12/93 
12/87 
12i29 
12#67 
13,93 
12/82 
12,20 



6,09 
6,16 

5,95 
4,82 
3,80 

2,76 
5 29 
4,74 
1,95 
lf62 
2,94 
3,14 

3,08 
1,98 

2'15 

2/13 
0/00 
2/06 
1»54 
0/77 
1,03 
1,56 

3,26 

4,30 
4,69 
4,24 
3,85 
5,76 
6,13 
2,90 
2,27 
4,53 
6,94 
9,26 
lli62 

11,39 
9,94 
10,»6 
10,15 
10,40 
1097 
12,25 

1347 
i4#37 
13/78 

13,39 
11,83 



4,68 
5,38 
5,44 
4,10 
4,60 
4*02 
5/33 
5,38 
3/18 
2.44 
3,27 
2,93 

2,93 
2,02 
1,93 
1,86 
0,57 
1/87 
1/57 

0. 85 

1, ^0 
0,94 

cdo 

1,70 

2,83 
2,72 
4,78 
2,37 
3,30 
4.35 
1/78 
1,03 
2,38 
4/60 
5,90 
7|80 

7,07 
5,85 
7,65 
7,25 
682 
7/43 
8/65 
9/40 
1002 
10/16 
9/65 
9,1 5 



13,78 
13,01 
12,59 
10,59 
10,85 
9.50 
10,95 
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